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1 Johdanto
Suomessa	on	tehty	vain	vähän	rantavyöhykettä	koskevaa	kokonaisvaltaista	tutkimus-
ta. Esimerkiksi kalastotutkimukset ovat kohdistuneet lähinnä talouskaloihin. Ranta-
luonnon monimuotoisuuden ja järven ekologisen toimivuuden kannalta keskeisistä 
kasviyhteisöistä	ei	ole	 juurikaan	systemaattista	 tutkimustietoa.	Myös	tieto	kalojen	
ravintovarana	 tärkeästä	 rantavyöhykkeen	pohjaeläimistöstä	on	ollut	hajanaista	 ja	
aineistot	 laadultaan	vaihtelevia.	Vesiluonnon	monimuotoisuuden	 selvittämiseksi,	
siinä	tapahtuvien	muutosten	seuraamiseksi	ja	seurantamenetelmien	kehittämiseksi	

































































vissä kunnollisia aikasarjoja tilanteesta ennen säännöstelyä. Joissakin ulkomaisissa 
tutkimuksissa	on	havaittu	rantojen	eroosion	ja	rannoilta	tapahtuvan	huuhtoutumisen	
vaikuttavan	vedenlaatuun	säännöstelyjärvissä	(Hecky	1984,	Roy	1986).	Säännöstelyn	
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Kuva 1. Tutkimuksessa mukana olleiden säännöstelyjärvien ja vertailujärvien (kursiivilla) sijainti.
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Taulukko 1.  
Tutkimusjärvien ominaisuuksia ja niiden mukanaolo kolmessa osatutkimuksessa. L = vedenkorkeuden vaihtelun suhteen 
luonnontilainen järvi ja S = säännöstelty järvi, C = Cenoreg-projektissa kerätty aineisto ja M= muista tutkimuksista 
saatu aineisto. Pohjaeläinten osalta on eroteltu 2 elinympäristöä: 1 = vain ylempi rantavyöhyke (syvyys noin 0,4 m),  
2 = vain syvempi ranta (2 m syvyys). Järvityypit: Sh = Suuret humusjärvet, Kh = Keskikokoiset humusjärvet,  
SVh = Suuret vähähumuksiset järvet, Rh = Runsashumuksiset järvet.





























4.12 Pihlajavesi L 713 11,4 80 9 Sh 0,17 M2
4.32 Pyhäselkä L 361 8,8 65 12 Sh 0,18 M2
4.37 Onkamo L 45 3,2 17 13 0,17 M2
4.41 Pielinen L 984 10,4 50 10 Sh 0,48 C
4.47 Kuohatti L 11 5,6 70 11 Kh 0,28 M1
14.71 Konnevesi L 189 10,3 25 7 SVh 0,11 M2
59.31 Änättijärvi L 24 9,7 60 9 Kh 0,32 C C C
59.35 Kivesjärvi L 26 4,1 60 14 Kh 0,27 C
59.52 Saarijärvi L 6 6,6 50 6 Kh 0,30 C
59.54 Pesiöjärvi L 13 4,2 50 12 Kh 0,27 C
59.57 Piispajärvi L 13 3,6 50 12 Kh 0,21 C
59.88 Jormasjärvi L 20 5,8 90 13 Kh 0,41 C C
59.91 Lammasjärvi L 47 4,2 60 13 Sh 0,55 C C
59.92 Lentua L 78 7,4 50 9 Sh 0,40 C C C
59.94 Kellojärvi L 22 5,0 80 16 Kh 0,43 C C C
61.38 Tyräjärvi L 25 3,7 32 18 Kh 0,09 C
64.05 Simojärvi L 55 5,0 33 9 Sh 0,22 M C
67.93 Miekojärvi L 53 5,2 60 15 Sh 0,27 C
Kuittijärvi  
(Venäjän) L 198 9,6 40 11 Sh M2
4.39 Karjalan  Pyhäjärvi S* 207 7,6 10 6 SVh 0,19 M2
4.941 Koitere S 164 8,2 70 11 Sh 1,76 C C C
59.3 Oulujärvi S 887 8,4 57 14 Sh 1,54 M C C
59.41 Iijärvi S 22 5,2 70 16 Kh 1,19 C C C
59.43 Hyrynjärvi S 18 5,8 70 12 Kh 1,30 C C
59.51 Kiantajärvi S 188 7,6 60 11 Sh 3,12 C C C
59.62 Vuokkijärvi S 51 5,0 70 18 Sh 4,71 C C C
59.81 Nuasjärvi S 96 8,5 60 14 Sh 1,52 M C C
59.82 Iso-Kiimanen S 31 3,8 54 19 Kh 1,43 M C
59.84 Iso-Pyhäntä S 12 6,9 85 16 Rh 3,50 M C C
59.91 Ontojärvi S 105 5,8 60 15 Sh 3,51 C C C
61.32 Irnijärvi S 32 5,6 40 12 Kh 3,24 M C
61.62 Kostonjärvi S 44 5,1 40 11 Sh 4,02 M C
65.3 Kemijärvi S 206 5,5 80 16 Sh 6,75 M C C
65.39 Yli-Suolijärvi S 33 4,0 40 11 Kh 2,27 M
67.96 Raanujärvi S 25 6,0 53 19 Kh 1,75 C
67.96 Iso-Vietonen S 36 5,5 65 18 Kh 2,62 C
71.11 Inarijärvi S 1 040 14,3 10 4 Svh 1,21 C2
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Taulukko 2.  




Vertailujärvet (n = 16) Säännöstellyt (n = 15)
Med (Min – Maks) Med (Min – Maks)
Talvialenema (m) 0,27 (0,09–0,55) 2,27 (1,19–6,75)
Pinta-ala (km2) 46 (6–984) 44 (12–1040)
Korkeus merenpinnasta (m) 162 (76–248) 149 (119–245)
Rantaviivan pituus (km) 122 (29–3629) 192 (53–3278)
Peltoa valuma-alueesta (%) 3,17 (0,77–12,35) 1,86 (0–7,62)
Avosuota valuma-alueesta (%) 0,47 (0–7,66) 2,36 (0–6,61)
Rakennettua aluetta v-a:sta (%) 0,12 (0,03–1,51) 0,13 (0,00–1,78)
Maksimisyvyys (m) 28 (4–66) 24 (17–93)
Keskisyvyys (m) 5,7 (3,2–11,4) 5,8 (3,8–14,3)
Johtokyky (mS m-1) 2,5 (2,0–5,5) 2,7 (1,9–3,4)
pH 6,8 (6,3–7,4) 6,8 (6,5–7,2)
Näkösyvyys (m) 2,7 (1,7–6,0) 2,6 (1,6–7,5)
Klor-a (µg l-1) 4,1 (2,2–5,4) 5,8 (0,9–15)
Kok-P (µg l-1) 12 (6–18) 14 (4–19)
Kok-N (µg l-1) 310 (263–450) 320 (160–365)
Väri (mg Pt l-1) 50 (10–90) 60 (10–85)
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Kuva Asko Karttunen / Plugi.fi
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3 Vesikasvillisuus
Anne Tarvainen & Antton Keto
3.1 
Johdanto










Kohtalaisen selviä muutoksia keskimääräisissä runsaussuhteissa.
Asetuksessa	 puhutaan	molempien	 termien	 kohdalla	 kohtalaisesta	muutoksesta.	




tulvavyöhykkeellä kasvavia lajeja ei voida laskea kuuluvaksi joukkoon.








Tässä	 työssä	 tarkasteltavat	 lajit	pohjautuvat	ns.	Linkolan	vesi-	 ja	 rantakasvilis-






























perusteella	 säännöstelyjärvet	olivat	kuitenkin	yleensä	 suurempia	 ja	 jonkin	verran	
rehevämpiä	kuin	vertailujärvet.
Taulukko 3.  
Vesikasvillisuusaineiston keräysvuosi, käytetty maastomenetelmä sekä linjamäärä järvikohtaisesti.
*) Oulujärveltä on tehty 24 kasvillisuuslinjaa/koealaa tässä tarkastelussa käytettiin vain kymmenen 
koealan havaintoja, koska tehtyjen kasvilinjojen määrän ja löydettyjen kasvilajien määrän välillä on 
selvä korrelaatio (Leka ym. 2003). Käytetyt 10 linjaa poimittiin satunnaisotoksella. 











Kiimanen 2002 7 vyöhykelinjamenetelmä
Koitere 2004 10 vyöhykelinjamenetelmä
Nuasjärvi 1999 7 vyöhykelinjamenetelmä
Oulujärvi 1995 10 *) kasvillisuusaluemenetelmä (Nykänen 1996)
Hyrynjärvi 2004 8 vyöhykelinjamenetelmä
Iijärvi 2004 10 vyöhykelinjamenetelmä
Irnijärvi 1998 5 ruutulinjamenetelmä
Iso-Pyhäntä 2001 10 vyöhykelinjamenetelmä
Kemijärvi 1998 10 ruutulinjamenetelmä
Kiantajärvi 2004 9 vyöhykelinjamenetelmä
Kostonjärvi 2002 10 vyöhykelinjamenetelmä
Ontojärvi 2004 9 vyöhykelinjamenetelmä
Suolijärvi 2000 7 vyöhykelinjamenetelmä








Simojärvi 1999 7 vyöhykelinjamenetelmä
Kellojärvi 2003 10 vyöhykelinjamenetelmä
Jormasjärvi 2003 7 vyöhykelinjamenetelmä
Lammasjärvi 2003 10 vyöhykelinjamenetelmä
Änättijärvi 2003 10 vyöhykelinjamenetelmä
Saarijärvi 2004 10 vyöhykelinjamenetelmä
Piispajärvi 2004 10 vyöhykelinjamenetelmä
Lentua 2003 9 vyöhykelinjamenetelmä
























olivat:	Calamagrostis	sp., Carex rostrata, Eleocharis acicularis, Eleocharis palustris, 
Equisetum fluviatile, Isoetes echinospora, Isoetes lacustris, Lobelia dortmanna, 
Lysimachia thyrsiflora, Nuphar lutea, Phragmites australis, Potentilla palustris,	
•
•
Taulukko 4.  
Tärkeimpien ympäristömuuttujien mediaaniarvot vertailu- ja säännöstelyjärvillä.
 
 
Vertailujärvet (n = 8) Säännöstelyjärvet (n = 14)
Med (Min – Maks) Med (Min – Maks)
Talvialenema (m) 0,36 (0,21–0,55) 2,27 (1,19–6,75)
Pinta-ala (km2) 23 (6–78) 51 (12–887)
Korkeus merenpinnasta (m) 172 (145–248) 149 (122–245)
Rantaviivan pituus (km) 80 (30–271) 192 (53–1021)
Peltoa valuma-alueesta (%) 1,8 (0,8–3,2) 1,9 (1,3–7,6)
Avosuota valuma-alueesta (%) 2,2 (0–7,6) 1,5 (0–5,4)
Rakennettua aluetta v-a:sta (%) 0,07 (0,03–0,59) 0,14 (0–1,78)
Maksimisyvyys (m) 28 (13–48) 24 (17–40)
Keskisyvyys (m) 5,4 (3,6–9,7) 5,8 (3,8–8,5)
Johtokyky (mS m-1) 2,4 (2,1–4,1) 2,5 (1,9–3,4)
pH 6,8 (6,3–7,3) 6,8 (6,5–7,2)
Näkösyvyys (m) 2,3 (1,7–3) 2,3 (1,6–2,9)
Klor-a (µg l-1) 4,8 (3,9–5,4) 6,3 (3,1–15)
Kok-P (µg l-1) 10,5 (6–16) 14 (11–19)
Kok-N (µg l-1) 310 (270–450) 320 (270–365)
Väri (mg Pt l-1) 55 (33–90) 60 (40–80)
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Pki = ki / NkΣ
E ki =  Pki | Pki > 0,5Σ Σ
E ki =  Pki Σ Σ
ELS   havaittu arvo
odotettu arvomuuttuja
=
V = 2 (yleisyys+runsaus)-1

























Tulokset ja tulosten tarkastelu
3.3.1 





minen voi johtua järven suuremmasta koosta ja hyvin karuista rannoista. Analyy-
sin	epävarmuutta	lisää	aineiston	pienuus	luotettavaan	monimuuttujatarkasteluun.	










ELS  = (0,8 / ELS )  ELS(lopull) (eh) (muuttuja)×
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Kuva 3. Vertailu- ja säännöstelyjärvien sijoittuminen NMS-ordinaatioon kasviyhteisöjen koostu-
muksen perusteella. Katkoviivalla rajatuilla järvillä talvialenema on yli kolme metriä.
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3.3.2 





tymistä	 (esim.	Rörslett	1991).	Muuttujaa	 ei	voida	käyttää	absoluuttisena	 rehevyy-
den	kuvaajana,	sillä	lajisto	voi	lisääntyä	monista	muistakin	syistä	johtuen.	Toisaalta	










jamenetelmästä	poiketen	kerätään	 lajistotietoa	yksityiskohtaisesti	 laajalta	 alueelta	
(Nykänen	1998).	Rantojen	loivuudesta	ja	osin	myös	kallioperän	ravinnerikkaudesta	





merkitsevästi tutkimusjärvien kokonaislajimäärän kanssa. 

































osaltaan	vähentää	 lajiston	 runsautta.	Vedenpinnan	vuosivaihtelun	 suuruuden	pe-
rusteella	voimakkaimmin	säännöstelty	Kemijärvi	oli	välttävässä	tilassa	(ELS	=	0,25).	
Säännöstelyn vaikutusta kasvillisuuden runsauteen on vaikea arvioida tämän 














Kuva 4. Kokonaislajimäärästä (A) ja vertailujärvien tyyppilajien määrästä (B) lasketut ELS-arvot vertailujärvissä ja säännös-
tellyissä järvissä. Järviä tarkastellaan vedenpinnan talvialenemaan suhteutettuna. Katkoviiva kuvaa ekologisen laatusuh-










































(p	 =	 0,052)	 ja	niiden	esiintyminen	korreloi	ympäristömuuttujista	voimakkaimmin	
talvialeneman	kanssa	(r	=	-0,718,	p	=	<0,001).
Vertailujärvissä hajonta muutosherkkien	 lajien	määrässä	 oli	 suhteellisen	pie-




sesti talvialeneman kanssa. Yksikään alle 2 metrin talvialeneman järvi ei ollut hyvää 
huonommassa	tilassa,	kun	sen	sijaan	yli	2	metrin	talvialeneman	järvistä	kaikki	muut	
järvet	 Iso-Pyhäntäjärveä	 lukuun	ottamatta	olivat	välttävässä	 tai	 sitä	huonommas-
Kuva 5. Kaikkien lajien (A), isojen pohjalehtisten (B) ja muutosherkkien lajien runsaussuhteista (C) lasketut ELS-arvot 
vertailu- ja säännöstellyissä järvissä. Järviä tarkastellaan vedenpinnan talvialenemaan suhteutettuna. Katkoviiva kuvaa 
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sa	 tilassa.	 (kuva	5c).	 Iso-Pyhäntäjärven	 tulosta	nostaa	 erittäin	 runsaat	kortteikot.	







pilajien	 suhteellinen	osuus	kokonaislajimäärästä	 (TT50)	vaihteli	 välillä	 0,74–1,39.	
Vertailujärvistä	Piispajärvi	oli	hyvässä	 tilassa	muiden	vertailujärvien	ollessa	 erin-





















Kuva 6. Vertailujärvien tyyppilajien suhteellisista osuuksista (A) ja muutosherkkien lajien suhteellisista osuuksista (B) 
lasketut ELS-arvot vertailujärvissä ja säännöstellyissä järvissä. Järviä tarkastellaan vedenpinnan talvialenemaan suhteu-





















































Kuva 7. Ekologinen laatusuhde tummalahnanruohon runsauden perusteella vertailujärvissä ja säännöstellyissä  







































vässä tai erinomaisessa tilassa.
Muutamat	vertailujärvet	olivat	 eräiden	muuttujien	perusteella	hyvää	huonom-
massa	tilassa.	Simojärven	kaikkien	vesi-	ja	rantakasvien	runsauden	tyydyttävä	tila	
selittynee	 järven	karuudella	 ja	 sijainnilla	vesistön	 latvoilla.	Saarijärven	 tyydyttävä	
tila	 isojen	pohjalehtisten	 runsaudessa	 johtunee	kasvillisuuslinjojen	 sijoittumisesta	
alueilla,	 joissa	pohjalehtisiä	esiintyy	vähän.	Lammasjärvi	puolestaan	oli	huonossa	




olevan	erinomainen.	Tummalahnanruohon	 (Isoetes lacustris) läsnäolon toteaminen 
on	nopea	ja	halpa	tapa	erotella	säännöstelyjärvet,	mutta	se	on	käyttökelpoinen	vain	
niissä	järvityypeissä,	joissa	lajia	esiintyy	luontaisesti	runsaasti.	Toisaalta	laji	voidaan	
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Taulukko 5.  
Kaikkien muuttujien ELS-arvot järvittäin. Ekologinen tila on kuvattu ELS-arvoina ja värikoodein.  
  = erinomainen,   = hyvä,   = tyydyttävä,   = välttävä ja   = huono.
(* verrataan kokonaislajimäärään


































Kiimanen 0,82 0,90 0,73 0,96 1,15 0,69 0,96 0,95
Koitere 0,94 0,90 0,95 0,97 0,97 0,85 0,96 0,00
Nuasjärvi 0,70 0,77 0,83 0,84 0,84 1,29 0,80 0,91
Oulujärvi 0,42 1,06 0,63 0,83 0,97 0,37 0,96 0,85
Hyrynjärvi 0,82 0,77 0,88 1,08 0,93 0,63 0,96 1,01
Iijärvi 0,75 0,77 0,79 0,94 1,10 0,56 0,80 0,00
Irnijärvi 0,93 0,56 0,14 0,07 0,02 0,71 0,40 0,57
Iso-Pyhäntä 0,82 0,63 0,86 0,82 1,02 0,51 0,40 0,00
Kemijärvi 0,92 0,49 0,25 0,29 0,02 0,49 0,20 0,00
Kiantajärvi 0,96 0,56 0,98 0,85 0,56 0,59 0,20 0,00
Kostonjärvi 0,96 0,63 0,88 0,00 0,34 0,67 0,60 0,00
Ontojärvi 0,93 0,77 0,74 0,82 0,58 0,94 0,96 0,00
Suolijärvi 0,91 0,90 0,78 0,89 0,76 0,81 0,96 0,80










Simojärvi 0,70 0,90 0,59 0,88 0,80 1,39 0,80 0,95
Kellojärvi 0,87 1,22 0,83 1,20 1,39 0,87 1,12 1,52
Jormasjärvi 0,92 1,22 0,96 1,13 1,05 0,93 1,12 1,39
Lammasjärvi 0,97 0,70 0,85 0,80 0,78 0,82 0,80 0,00
Änättijärvi 0,86 1,06 0,95 0,96 0,90 1,19 1,12 0,83
Saarijärvi 0,94 0,90 0,95 0,55 0,89 0,85 0,80 0,80
Piispajärvi 0,82 1,06 0,87 1,14 1,12 0,74 1,12 0,88


















































































































































nen.	Lammasjärven	 tila	oli	hyvä	 ja	 Simojärven	 tyydyttävä	 (taulukko	7,	kuva	8b).	
Säännöstelyjärvissä tilaluokka vaihteli erinomaisesta huonoon. Kaksi säännöstely-
järveä,	Irni-	ja	Kemijärvi,	olivat	huonossa	tilassa,	joista	Kemijärven	tilaluokka	johtui	
heikoimman	 lenkin	periaatteesta.	Kostonjärvi	 ja	Ontojärvi	putosivat	 tyydyttävään	
tilaan	Kianta-	 ja	Vuokkijärven	 lisäksi	heikoimman	 lenkin	periaatteen	vuoksi.	Kii-
manen,	Nuas-,	Oulun-	ja	Hyrynjärvi	taas	putosivat	erinomaisesta	hyvään	luokkaan.	




Taulukko 6.  
Erilaisten muuttujayhdistelmien kautta lasketut kasvillisuuden ELS-arvot järvittäin. Muuttujien 
ELS-arvoista on laskettu mediaanit. Ekologinen tila on kuvattu ELS-arvoina ja värikoodein.  












Kiimanen 0,92 0,90 1,05 0,95
Koitere 0,95 0,95 0,96 0,00
Nuasjärvi 0,83 0,83 0,82 0,91
Oulujärvi 0,84 0,97 0,96 0,85
Hyrynjärvi 0,90 0,88 0,94 1,01
Iijärvi 0,78 0,79 0,95 0,00
Irnijärvi 0,48 0,14 0,21 0,57
Iso-Pyhäntä 0,72 0,86 0,71 0,00
Kemijärvi 0,27 0,25 0,11 0,00
Kiantajärvi 0,58 0,56 0,38 0,00
Kostonjärvi 0,62 0,63 0,47 0,00
Ontojärvi 0,80 0,74 0,77 0,00
Suolijärvi 0,85 0,78 0,86 0,80









Simojärvi 0,84 0,80 0,80 0,95
Kellojärvi 1,16 1,22 1,26 1,52
Jormasjärvi 1,08 1,05 1,08 1,39
Lammasjärvi 0,80 0,78 0,79 0,00
Änättijärvi 0,96 0,95 1,01 0,83
Saarijärvi 0,87 0,90 0,85 0,80
Piispajärvi 0,97 1,06 1,12 0,88
Lentua 1,05 1,05 1,08 0,83
  = erinomainen,   = hyvä,   = tyydyttävä,   = välttävä ja   = huono.
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Taulukko 7.  
Järvien ekologinen tila esitettynä muuttujakohtaisesti sekä mediaani että 
heikoin lenkki tarkastelutavalla. Ekologinen tila on kuvattu värikoodein. 








































































  = erinomainen,   = hyvä,   = tyydyttävä,   = välttävä ja   = huono.







Kuva 8. Järvien ekologinen tila vaihtoehdon 2 mukaan suhteutettuna vedenpinnan talvialenemaan. Tila on laskettu  
sekä A) mediaanina että B) heikkoimman muuttujan mukaan. Ekologinen laatusuhde on kuvattu värikoodein.  
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Kivikkorantojen pohjaeläinten näytteenottoa varsihaavilla. Kuva on otettu Inarilla 3.9.2008.  
(Kuva Petri Liljaniemi)
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4 Pohjaeläimet





tenkaan	 tarkemmin	määrittele,	minkä	elinympäristön	pohjaeläimistön	 tilaa	 tulisi	





























meäpohjainen	 litoraali)	 ja	 syvänteiden	pohjaeläimistön	 tilaa	vesienhoitoasetuksen	
asettamin	edellytyksin	sekä	3)	tutkia	arvioidun	pohjaeläimistön	tilan	ja	säännöste-
lyn	voimakkuuden	yhteyttä	mahdollisen	kriittisen	säännöstelyvoimakkuuden	mää-
rittämiseksi	 ja	 ”voimakkaasti	muutetuksi	 vesistöksi”	nimeämisen	 apuvälineeksi.	
Hankkeen	tavoitteita	noudattaen	pyrittiin	lisäksi	löytämään	pohjaeläinindikaattoreita	
(mittareita),	joita	voitaisiin	käyttää	säännösteltyjen	järvien	tilan	”pika-arvioinnissa”.	
Näiden	 indikaattoreiden	 tulisi	 kertoa	 riittävällä	 tarkkuudella	 kokonaisvaltaisesti	
mitattu	pohjaeläimistön	 tila.	Lähtökohtana	 tarkastelulle	oli,	 että	1)	 tilan	määritte-
lyn	ja	arvioinnin	tulisi	olla	yleinen	ja	yhtäläinen,	tapauksesta	ja	ympäristöpaineista	











European	 Commission	 2003),	 jossa	 ihmistoiminnan	 vaikutuksen	 alaisen	 paikan	
eliöstöä	verrataan	 samankaltaisten	 (eli	 samantyyppisten)	mahdollisimman	 luon-
nontilaisten	vertailupaikkojen	 eliöstöön.	Arviointia	varten	 tutkimusjärvet	 jaettiin	
säännöstelemättömiin	vertailujärviin	ja	säännösteltyihin	järviin.	Pohjaeläimistön	tilaa	
tarkasteltiin	kahdessa	rantavyöhykkeen	osassa	(ylempi	kivikkolitoraali	ja	syvempi	
pehmeäpohjainen	 litoraali)	 ja	 syvänteissä,	 joissa	kaikissa	 tutkimusjärvet	 ja	 järvien	
määrä	vaihtelivat	jonkun	verran	(taulukot	1	ja	8).
Rantavyöhykkeen	tutkimusjärvet	(n	=	23)	edustavat	pohjoisen	havumetsävyöhyk-















(suuret	vähähumuksiset:	väri	<	30	mg	Pt*L-1ja A > 40 km2),	Kh	(keskikokoiset	keski-
humuksiset:	väri	30–90	mg	Pt*L-1ja	A	5–40	km2)	ja	Sh	(suuret	keskihumuksiset:	väri	
30–90	mg	Pt*L-1ja A > 40 km2)	(taulukko	8).	Näihin	kolmeen	järvityyppiin	kuuluvat	
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1 Konnevesi 2, 3, g SVh 0.11 189 95 10.3 4.4 7.2 5.3 2.9 7 340 25
2 Pihlajavesi 2, 3, a Sh 0.17 713 76 11.4 4.8 7.0 3.5 3.2 9 420 35
3 Onkamo 2, b SVh 0.17 45 77 13.0 na 7.4 4.4 4.1 13 409 17
4 Pyhäselkä 2, c Sh 0.18 361 76 8.8 3.5 6.8 2.8 3.7 12 416 65
5 Ka Pyhäjärvi #, 2, 3, d SVh 0.19 207 80 7.6 5.5 7.4 6.0 2.2 6 263 10
6 Kuohatti 1, e Kh 0.28 11 162 5.6 2 6.4 3.0 4.3 11 271 70
7 Kuittijärvi 2, f Sh  * 198 ~100 9.6 2.5 6.7 2.8 3.5 11 268 40
8 Änättijärvi Kh 0.32 24 183 9.7 2.4 6.8 2.5 4.9 9 300 60
9 Lentua 3 Sh 0.40 78 168 7.4 2.4 6.8 2.5 4.0 9 320 50
10 Jormasjärvi Kh 0.41 20 145 5.8 2.8 6.3 2.0 5.4 13 450 90
11 Kellojärvi 3 Kh 0.43 22 161 5.0 2.4 6.7 1.7 4.9 16 336 80
12 Lammasjärvi Sh 0.55 47 163 4.2 2.3 6.8 1.7 3.9 13 283 60
ka (ylempi, n = 6) 0.40 34 164 6.3 2.4 6.6 2.2 4.6 12 327 68
ka (syvempi, n = 11) 0.29 173 120 8.4 3.3 6.9 3.2 3.9 11 346 48
Säännöstellyt järvet
13 Iijärvi 3 Kh 1.19 22 133 5.2 2.7 6.7 2.0 7.7 16 320 70
14 Inari 2, 3 SVh 1.21 1040 119 14.3 2.9 7.2 7.5 0.9 4 160 10
15 Kiimasjärvi Sh 1.43 41 138 3.8 2.5 6.6 1.6 5.7 19 320 54
16 Nuasjärvi 3 Sh 1.52 96 138 8.5 2.7 6.8 2.3 6.6 14 340 60
17 Oulujärvi Sh 1.54 887 122 8.4 2.9 6.9 2.6 5.6 14 345 57
18 Koitere 3 Sh 1.76 164 143 8.2 1.9 6.6 2.9 3.1 11 300 70
19 Kiantajärvi 3 Sh 3.12 188 190 7.6 2.4 6.8 2.6 4.8 11 280 60
20 Iso-Pyhäntä Kh 3.50 12 149 6.9 2.2 6.5 2.6 - 16 350 85
21 Ontojärvi Sh 3.51 105 159 5.8 2.3 6.7 2.1 7.3 15 335 60
22 Vuokkijärvi 3 Sh 4.71 51 190 5.0 2.3 6.8 1.6 15.0 18 365 70
23 Kemijärvi 3, h Sh 6.75 206 149 5.5 3.4 7.2 1.9 6.7 16 310 80
ka (ylempi, n = 10) 2.91 177 151 6.5 2.5 6.8 2.2 6.9 15 327 67
ka (syvempi, n = 11) 2.75 256 148 7.2 2.6 6.8 2.7 6.3 14 311 61
Ty = järvityyppi, TA = talvialenema v. 1980–1999, A = järven pinta-ala, Kork = korkeus merenpinnasta,  
Z = keskisyvyys, Joht = johtokyky, Näk = näkösyvyys, Klor = klorofylli a, TP = kokonaisfosfori, TN = kokonaistyppi, 
Väri = väriarvo, ka = keskiarvo. SVh = suuret vähähumuksiset, Kh = keskikokoiset keskihumuksiset, Sh = suuret keski-
humuksiset, * = puuttuva tieto, analyyseissä käytetty vertailujärvien keskiarvoa. # = säännöstelty, mutta vertailujärvi-
en joukossa, koska talvialenema pieni (≤ 0,2 m).
Pohjaeläinaineistot: 1 = vain ylempi ranta, 2 = vain syvempi ranta, 3 = myös syvänne, a = Hynynen ym. (1997);  
b = Liljaniemi (1998); c = Tolonen ym. (2001), d = Virnes (2005) e = Tolonen ym. (2003); f = Aroviita ym. (2006),  
g = Särkkä (1983).
Taulukko 8.  
Rantavyöhykkeen tutkimusjärvien tyypittely, säännöstelyn voimakkuus, morfometriset ominaisuudet ja veden laatu. 
Vedenlaatutiedot ovat kesän (kesäkuu-elokuu) pintaveden mediaaneja pääsääntöisesti vuosilta 1990–1999. Tutkimus- 
järviryhmien habitaattikohtaiset keskiarvot on kursivoitu. Taulukkoon on merkitty, jos järvistä oli myös syvänne- 
aineistoa käytössä. 











koottua	 aineistoa	 (Tolonen	ym.	 2005).	Ajallisten	 toistojen	 (eri	 vuosien	havainnot	
samalta	 järveltä)	 joukosta	poimittiin	satunnaisesti	yksi	havaintovuosi	edustamaan	
kutakin	 järveä.	CENOREG-hankkeessa	kerättiin	 syksyllä	 2004	aineistoa	 säännös-















Kuva 9. Ylemmän rantavyöhykkeen pohjaeläinten näytteen-
ottoa varsihaavilla Kellojärvellä syyskuussa 2004  
(Kuva Pasi Toro).


















tumukseen	perustuvassa	ordinaatiotilassa	 järvityypin	mukaisesti:	 samaa	 tyyppiä	
olevien	järvien	lähelle	toisiaan	ja	erilleen	muista.	Vertailujärvien	pienestä	määrästä	








säännösteltyjä järviä indikoivien lajien tunnistamiseksi.
4.2.4 
Tilan arviointi














sonien	suhde	 ja	5.	monimuotoisuustaso.	Vesienhoitoasetus	 tai	VPD	ei	 tarkemmin	
määrittele,	tarkoitetaanko	pohjaeläimistöllä	rantavyöhykkeen	vai	syvänteiden	poh-
jaeläimistöä,	vai	molempia.
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Biologiset	 tekijät	 sekä	niihin	 liittyvät	 sanalliset	 luokitusperusteet	 (“kohtalaises-
ti”,	“tärkeitä”,	“merkittävästi”)	ovat	tulkinnallisia.	Vesienhoitoasetus	edellyttääkin	
ekologisen	 tilan	 luokittelun	perustuvan	numeeriseen	ekologiseen	 laatusuhteeseen	












Taulukko 9.  
Vesienhoitoasetuksen luokittelutekijöitä kuvaamaan valitut muuttujat rantavyöhykkeen ja syvän-
teiden pohjaeläimistölle.




Runsaussuhteet PMA c PMA
Tärkeät taksonomiset ryhmät TTR 0,4 
a -
Muutosherkkien ja epäherkkien taksonien suhde EPT/Muut BQI
Monimuotoisuus S S
TT = Tyyppiominaisten Taksonien esiintyminen (Hämäläinen ym. 2002, Aroviita ym. 2008),  
PMA = Percent Model Affinity (Novak & Bode 1992), TTR = Tyyppiominaisten Taksonomisten 
Ryhmien esiin-tyminen, EPT = päivänkorento-, koskikorento- ja vesiperhostaksonien (Epheme-
roptera, Plecoptera ja Trichoptera) lukumäärä, Muut = muiden kuin EPT-taksonien lukumäärä, 
S = taksonilukumäärä, BQI = Benthic Quality Index (Wiederholm 1980). a pt = 0,4; 
b pt = 0,25;  

















ELS   EQR  havaittu arvo
odotettu arvo
observed (O
muuttuja = = =
)
expected (E)
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Muuttujien	 laskentaa	varten	 rantavyöhykkeen	 tutkimuslinjojen	näytteet	yhdis-







































E kj i  Pkj i   Pkj i pt* * *= ≥∑
O kji  kji   Pkj i pt= ≥∑ *
ELS  O kji
E kj iTT = *








Vertailuyhteisössä kunkin taksonin osuus on vertailujärvien ko. taksonin osuuksien 
keskiarvo.	Mallinkaltaisuuden	mittana	on	prosenttinen	samankaltaisuus	(PS)
missä ai	on	taksonin	i	suhteellinen	osuus	(%)	vertailuyhteisössä	ja	bi saman takso-
nin	osuus	arvioitavan	kohteen	näytteessä	summan	käydessä	yli	kaikkien	taksonien.	
Rantavyöhykkeen	PMA:n	laskennassa	ei	huomioitu	surviaissääskiä	(Chironomidae),	
































PS  PMA  100 - 0,5 a -b  min a , bi i i i= = = ( )∑ ∑
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4.2.7 















1) ELSlopull. = b1∙ ELSalkup = (0.8 / ELSeh) ∙ ELSalkup.,	jos ELSalkup < ELSeh,	tai
2) ELSlopull. = a + b2 ∙ELSalkup,	jos	ELSalkup > ELSeh. 
Vakio	a	ja	kerroin	b2	saatiin	sovittamalla	pisteet	(ELSeh,	0,8)	ja	(1,	1)	yhdistävä	suora,	
jolloin	b2	=	0.2/(1	-	ELSeh)	ja	a	=	1-	b2.
Käytännössä	 siis	 vakioitiin	kunkin	muuttujan	alkuperäinen	0–ELSeh väli välil-
le	0–0,8	 ja	väli	ELSeh–1	välille	0,8–1	lineaarisesti	”venyttämällä”	tai	”supistamalla”	











kokeiltiin	 tässä	 sekä	yksittäisillä	muuttujilla	 että	niiden	keskiarvolla/mediaanilla.	
Yhteismitallistamisen avulla ekologisen tilan luokkarajat määräytyivät kaikille muut-
tujille	ja	niiden	skaalatulle	keskiarvolle	(ELSka)	tasavälein	seuraavasti:
	 Erinomainen	 ELS	≥	0,8
	 Hyvä	 	 0,8	>	ELS	≥	0,6
	 Tyydyttävä	 0,6	>	ELS	≥	0,4
	 Välttävä	 	 0,4	>	ELS	≥	0,2


















ekologista	tilaa	(tässä	pohjaeläimistön	tilaa,	kivikon	ELSka). Taksonien runsauksille 
tehtiin	ln-muunnos	muuttujien	riippuvuussuhteen	linearisoimiseksi.
Kuva 10. Vertailujärvien sijoittuminen syvemmän rannan pehmeiden pohjien pohjaeläinkoostumuk-





















SVh (5): Suuret vähähumuksiset
Kh (7a): Keskikokoiset keskihumuksiset


















Chironomidae,	Heptagenia fuscogrisea, Leptophlebia	spp,	Caenis horaria ja Pisidium	spp.	
ja	pehmeillä	pohjilla	Oligochaeta,	Chironomidae,	Pisidium	spp.	ja	Ceratopogonidae.	





















1 2 3 4 5 6 7 8 9
Paikka 1 Paikka 2 Paikka 3
Vertailujärvi
Säännöstelty (< 3 m)
Säännöstelty (> 3 m)
Kuva 11. Yhdeksän potkuhaavinäytteen kumulatiivinen taksonimäärä kolmella ylemmän rantavyöhykkeen 
kivikkorantojen näytepaikalla.
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Kuva 12. Pohjaeläinten taksonimäärän, yksilörunsauden ja yhteisökoostumuksen (NMS1) suhde 
säännöstelyvoimakkuuteen ylemmässä ja syvemmässä rantavyöhykkeessä. Avoimet symbolit ovat 
vertailujärviä ja värilliset säännösteltyjä.
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Taulukko 10.  
Pohjaeläinten taksonimäärän (S) ja runsauden (Runs.) vertailu (keskiarvo, vaihteluväli ja ANOVA:n 




Vertailujärvet Talvialen. < 3 m Talvialen. > 3 m F p
Ylempi ranta
 n 6 5 5
 S 36 (29–42) 28 (18–41) 24 (21–30)* 5.664 0.017
 Runs. (yks. näyte-1) 211 (100–479) 130 (52–317) 116 (62–167) 1.247 0.319
Syvempi ranta
 n 11 6 5
 S 19 (14–32) 14 (5–21) 11 (9–14)* 4.896 0.019
 Runs. (yks. m-2) 2531 (716–5902) 1787 (580–3136) 1681 (1021–2300) 1.307 0.294
* = Eroaa merkitsevästi vertailujärvistä (Tukey-Kramer post hoc -vertailut; p < 0.05)













lievästi säännöstellyillä 1787 yks. m-2 ja voimakkaasti säännöstellyillä 1681 yks. m-2.
Syvänteiden taksonilukumäärän ja säännöstelyn voimakkuuden välillä ei ollut 
yhteyttä	missään	tarkastelluista	tyypeistä	(|r|	<	0,29,	p	>	0,14),	eikä	taksonimäärissä	
ollut	selkeitä	yhdenmukaisia	eroja	säännösteltyjen	ja	vertailujärvien	välillä	(tauluk-













nöstellyt	 järvet	 sijoittuivat	kauimmaksi	vertailujärvijoukosta.	Tulos	viittaa	 siihen,	
että	voimakkaimmin	 säännöstellyillä	 järvillä	pohjaeläinyhteisöjen	koostumuserot	











Kuva 13. Tutkimusjärvien ja pohjaeläintaksonien sijoittuminen kolmiulotteiseen (NMS 1, NMS 2 ja NMS 3) NMS-ordi-
naatioon ylemmän rannan (0,4 m syvyys) pohjaeläinyhteisöisöjen perusteella (lopullinen stressiarvo = 7,61). Analyysissä 
käytettiin log(x+1)-muunnettua yksilörunsausaineistoa. Satunnaisesti esiintyneet taksonit (vain yhdellä järvellä ja habi-
taatilla) poistettiin analyysistä. Avoimet symbolit ovat vertailujärviä ja värilliset säännösteltyjä. Vertailujärvien sijoittu-
misalue on eroteltu katkoviivalla. Vertailujärvien indikaattoritaksonit (Dufrêne & Legendre 1997; p < 0,05) on lihavoitu. 
Kynnysarvon r2 > 0,2 ylittäneet ympäristömuuttujat on piirretty ylempiin kuviin (ns. ”joint plot”, ks. McCune & Mefford 


































































































































































































Säännöstellyt (< 3 m)









































































































































































Säännöst. (< 3 m)
Säännöst. (> 3 m)






kovakuoriaiset Oulimnius tuberculatus ja Limnius volckmari,	joista	Oulimnius esiintyi 
kaikilla	vertailujärvillä,	 ja	molemmat	puuttuivat	kaikilta	 säännöstellyiltä	 järviltä.	
Päivänkorennoista	suursurviainen	(Ephemera vulgata)	ja	hentosurviainen	(Centropti-
lum luteolum)	sekä	vesiperhosista	rysäsirvikäs	(Cyrnus trimaculatus) esiintyivät yhtä 
lukuunottamatta	kaikilla	vertailujärvillä	ja	vain	yhdellä	tai	kahdella	lievästä	säännös-
tellyllä	järvellä.	Kuutta	muuta	vertailujärviä	indikoivaa	taksonia	tavattiin	satunnai-
sesti myös voimakkaimmin säännöstellyiltä järviltä. Edellisten lisäksi vertailujärville 
Kuva 14. Tutkimusjärvien ja pohjaeläintaksonien sijoittuminen kolmiulotteiseen NMS-ordinaatioavaruuteen syvemmän 
rannan (2 m syvyys) pohjaeläinyhteisöjen perusteella (lopullinen stressiarvo = 14,47). Selitykset kuten kuvassa 13.
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tyypillisiä,	mutta	useista	säännöstellyistä	järvistä	puuttuneita	taksoneita	olivat	kak-
sisiipisurviainen	(Cloeon dipterum),	koskikorento	Nemoura	spp.,	sekä	vesiperhosista	
Tinodes waeneri, Lepidostoma hirtum ja Mystacides azurea.
Säännöstellyille	 järville	 ei	 löytynyt	 ISA:n	mukaan	 indikaattorilajeja.	Yli	puolel-
la säännöstellyistä järvistä esiintyneitä kivikkorantojen taksoneita olivat sukkula-
madot,	harvasukasmadot,	vesipunkit,	surviais-	ja	polttiaissääskien	(Chironomidae,	
Ceratopogonidae)	toukat,	simpukat	(Pisidium	spp.),	kotilot	(Radix peregra, Gyraulus 
spp.),	vesisiira	(Asellus aquaticus),	okakatka	(Pallasea quadrispinosa),	joidenkin	päivän-
korentojen	 toukat	 (Heptagenia fuscogrisea,	H. dalecarlica,	Caenis horaria, Leptophlebia 
spp.),	 vesiperhosista	Athripsodes cinereus,	Polycentropus flavomaculatus ja Oxyethira 




haavinäytteessä).	Yllämainituista	etenkin	P. flavomaculatus,	C. horaria ja Leptophlebia 
spp.	olivat	vähälukuisia	säännöstellyillä	järvillä	ja	ainoastaan	okakatka	ja	Platambus 
maculatus	-kovakuoriainen	tavattiin	alle	puolella	vertailujärvistä.
Syvemmän	 rannan	 taksoneista	kuusi	 indikoi	vertailujärviä	 (taulukko	11,	 kuva	
14)	ja	niistä	kolme	oli	samoja	(E. vulgata,	Leptophlebia	spp.	ja	C. horaria) kuin kivik-
korannoilla. Syvemmässä rannassa E. vulgata ja C. horaria esiintyivät kaikissa ver-
tailujärvissä,	useimmissa	 lievästi	 säännöstellyissä	 järvissä	 ja	yhdessä	 tai	kahdessa	
voimakkaimmin	säännöstellyistä	järvistä,	kun	taas	Leptophlebia esiintyi viidessä ver-
tailujärvessä. Kaislakorennot Sialis	spp.	ja	kilpisirvikäs	Molanna angustata	puuttuivat	
voimakkaimmin	säännöstellyistä	järvistä,	kun	taas	Pisidium-simpukat	esiintyivät	yhtä	
lukuun	ottamatta	kaikissa	säännöstellyissä	 järvissä,	mutta	olivat	vähälukuisempia	
kuin	vertailujärvissä.	Useilta	 säännöstellyiltä	 järviltä	puuttuivat	 edellisten	 lisäksi	





Taulukko 11.  
Indikaattorilajianalyysin tulokset. Taulukossa on ilmoitettu 14 vertailujärviä merkitsevästi (p < 0,05) 
indikoivat taksonit ylemmässä ja syvemmässä rantavyöhykkeessä. Indikaattoriarvojen merkitsevyys 
perustuu Monte Carlo -testiin 1000 permutaatiolla.
Ryhmä Indikaattoritaksoni Ylempi ranta Syvempi ranta
Kovakuoriaiset (Coleoptera) Oulimnius tuberculatus 100
Päivänkorennot (Ephmeroptera) Ephemera vulgata 75 67
Vesiperhoset (Trichoptera) Cyrnus trimaculatus 75
Päivänkorennot (Ephmeroptera) Leptophlebia spp. 64 46
Värysmadot (Turbellaria) Turbellaria 76
Vesiperhoset (Trichoptera) Cyrnus flavidus 67
Päivänkorennot (Ephmeroptera) Centroptilum luteolum 67
Päivänkorennot (Ephmeroptera) Caenis horaria 66 70
Vesiperhoset (Trichoptera) P. flavomaculatus 68
Kovakuoriaiset (Coleoptera) Limnius volckmari 50
Vesiperhoset (Trichoptera) Hydroptila spp. 63
Kaislakorennot (Megaloptera) Sialis spp. 56
Simpukat (Bivalvia) Pisidium spp. 61
Vesiperhoset (Trichoptera) Molanna angustata 51
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spp.)	vesiperhosista	Oecetis ochracea	 ja	päivänkorennoista	Ephemera vulgata. Näistä 
ainoastaan sukkulamatojen ja O. ochracean	keskimääräinen	tiheys	oli	suurempi	sään-
















ei ollut syvemmässä rannassa niin selkeää kuin ylemmässä. Syvänteissä vertailujärville 
ominaisten	(pt	=	0,25)	taksonien	lukumäärä	vaihteli	tyyppien	välillä	viidestä	kymme-
neen	(taulukko	13).	Syvänteiden	taksonikoostumuksen	perusteella	alle	hyvässä	tilassa	
















Vertailujärville	ominaisten	 taksonomisten	ryhmien	 lukumäärä	 (TTR0,4) oli karkein 
muuttuja	säännösteltyjen	järvien	erottelussa.	Kivikkorannoilla	säännöstelmättömille	
järville	ominaisia	ryhmiä	oli	vertailujärvissä	keskimäärin	13	(=	E),	ja	säännöstellyis-
sä järvissä keskimäärin 12. Kivikkorantojen ELSTTR:n	perusteella	kaikkien	 järvien	
pohjaeläimistö	oli	joko	hyvässä	(Änättijärvi)	tai	erinomaisessa	tilassa	(kuva	15,	liite	
2).	Syvemmässä	rannassa	sännöstelemättömille	järville	ominaisia	ryhmiä	oli	vertai-




taksonomisten ryhmien vähäisen määrän vuoksi.
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Taulukko 12.  
Rantavyöhykkeen pohjaeläinmuuttujien ja niiden vastaavien ekologisten laatusuhteiden keskiarvo 
ja vaihteluväli vertailu- ja säännöstellyissä järvissä kahdessa elinympäristössä.
Taulukko 13.  
Syvänteiden pohjaeläinmuuttujien ja niiden ekologisten laatusuhteiden keskiarvo ja vaihteluväli vertailu- ja säännöstel-
lyissä järvissä kolmessa järvityypissä. Lisäksi on ilmoitettu yksilörunsaus (Runs.; yks. m-2).
 
 
Ylempi ranta Syvempi ranta
Vert. Säänn. Vert. Säänn.
n 6 10 11 11
TT0,4 31,2 (27–33) 21,2 (15–33) 11,5 (8–14) 8,3 (5–12)
ELSTT 1,02 (0,74–1,17) 0,61 (0,41–1,17) 1,01 (0,64–1,35) 0,67 (0,40–1,08)
PMA 0,69 (0,55–0,79) 0,46 (0,29–0,67) 0,71 (0,58–0,83) 0,54 (0,34–0,68)
ELSPMA 1,00 (0,79–1,14) 0,67 (0,42–0,97) 1,00 (0,78–1,22) 0,74 (0,46–0,95)
TTR 0,4 13,3 (11–15) 12,4 (12–15) 8,0 (7–9) 6,3 (4–8)
ELSTTR 1,00 (0,77–1,18) 0,90 (0,85–1,18) 1,00 (0,80–1,20) 0,73 (0,46–1,00)
EPT/Muut 1,09 (0,89–1,43) 0,92 (0,50–1,73) 0,74 (0,27–1,00) 0,53 (0,25–1,00)
ELSEPT/Muut 1,00 (0,78–1,39) 0,83 (0,43–1,75) 1,00 (0,36–1,36) 0,70 (0,33–1,36)
S 35,7 (29–42) 26,0 (18–40) 18,6 (14–32) 12,7 (6–21)
ELSS 1,01 (0,74–1,30) 0,68 (0,46–1,21) 1,00 (0,80–1,58) 0,71 (0,34–1,10)
ELSka 1,03 (0,73–1,23) 0,67 (0,48–1,15) 1,01 (0,77–1,27) 0,64 (0,42–0,94)
ELSmed 1,09 (0,71–1,32) 0,66 (0,39–1,39) 1,04 (0,72–1,34) 0,65 (0,41–1,00)
ELShl 0,81 (0,74–0,92) 0,56 (0,41–0,89) 0,78 (0,36–0,93) 0,55 (0,33–0,80)
Vert. = vertailujärvet, Säänn. = säännöstellyt järvet, ELS = uudelleenskaalaamalla yhteismitallis-
tettu ekologinen laatusuhde (= ELSlopull, ks. kpl 4.2.4), muuttujien lyhenteet, ks. taulukko 9.  
ELShl = alhaisin arvo (heikoin lenkki).
 
 
Tyyppi SVh (5) Tyyppi Kh (7) Tyyppi Sh (8)
Vert. Säänn. Vert. Säänn. Vert. Säänn.
n 6 7 6 5 9 21
Runs. 575 (88–1092) 619 (3–2726) 621 (424–911) 1036 (29–2446) 215 (20–1491) 1963 (12–10257)
TT0,25 10,0 (4–13) 4,9 (2–8) 5,0 (3–8) 4,8 (2–7) 7,0 (4–9) 3,3 (1–6)
ELSTT 0,98 (0,46–1,20) 0,55 (0,23–0,87) 0,99 (0,69–1,40) 0,94 (0,46–1,27) 1,00 (0,57–1,29) 0,48 (0,14–0,86)
PMA 0,49 (0,40–0,54) 0,36 (0,05–0,49) 0,47 (0,31–0,65) 0,44 (0,24–0,57) 0,55 (0,40–0,71) 0,27 (0,07–0,44)
ELSPMA 1,01 (0,74–1,21) 0,69 (0,09–1,00) 1,00 (0,71–1,29) 0,93 (0,56–1,15) 1,00 (0,76–1,24) 0,51 (0,14–0,83)
BQI 3,0 (2,2–4,0) 3,1 (1,8–5,0) 2,88 (1,3–5,0) 2,3 (1–3,6) 4,0 (2,8–5) 2,2 (1–4)
ELSBQI 1,00 (0,80–1,24) 1,02 (0,67–1,50) 0,98 (0,62–1,34) 0,86 (0,49–1,11) 1,00 (0,72–1,21) 0,58 (0,26–1,00)
S 12,7 (9–16) 7,4 (2–11) 6,8 (4–13) 10,2 (6–14) 10,1 (7–19) 8,9 (4–16)
ELSS 1,00 (0,72–1,25) 0,59 (0,16–0,88) 1,00 (0,80–1,44) 1,24 (0,94–1,51) 1,00 (0,72–1,77) 0,88 (0,41–1,51)
ELSka 1,01 (0,70–1,14) 0,60 (0,19–0,89) 0,99 (0,79–1,31) 1,00 (0,70–1,16) 1,01 (0,69–1,32) 0,56 (0,25–0,83)
ELSmed 1,01 (0,67–1,20) 0,58 (0,21–0,91) 0,98 (0,78–1,34) 0,98 (0,71–1,25) 0,98 (0,69–1,23) 0,54 (0,23–0,87)
ELShl 0,80 (0,46–0,95) 0,50 (0,09–0,87) 0,79 (0,62–1,02) 0,72 (0,46–1,00) 0,81 (0,57–0,90) 0,37 (0,14–0,71)
Vert. = vertailujärvet, Säänn. = säännöstellyt järvet, ELS = uudelleenskaalaamalla yhteismitallistettu ekologinen  
laatusuhde (= ELSlopull, ks kpl 4.2.4), muuttujien lyhenteet, ks. taulukko 9. ELShl = alhaisin arvo (heikoin lenkki).
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Kuva 15. Ylemmän rannan viiden pohjaeläinmuuttujan, niiden keskiarvon, mediaanin ja pienimmän arvon (heikoin lenkki) 
(uudelleenskaalattu ELS) suhde vedenkorkeuden säännöstelyvoimakkuuteen (talvialenema, m). Aineistoon on sovitettu 
LOESS-regressio. r = Pearsonin korrelaatiokerroin. Katkoviiva osoittaa hyvän ja tyydyttävän luokan rajan (ELS = 0,6). 
Muuttujien lyhenteet on selitetty taulukossa 9.



















































Säännöstellyt (< 3 m)
Säännöstellyt (> 3 m)






















































mukaan	alle	hyvään	 tilaan	 luokittuivat	 Iso-Pyhäntä	 ja	Kemijärvi	 (liite	 2).	Lisäksi	
Koitereen,	Onto-	ja	Vuokkijärven	ELSEPT/Muut	oli	alle	0,7.	Syvemmän	rannan	EPT/Muut-
suhteessa	oli	enemmän	vaihtelua,	mutta	säännöstellyt	järvet	erottuivat	pääsääntöi-
sesti	hyvin:	kolme	 järveä	 (Inari,	Vuokki-	 ja	Kemijärvi)	 luokittui	välttävään	 tilaan,	
lisäksi	kaksi	(Koitere	ja	Kiantajärvi)	tyydyttävään	tilaan	(kuva	16,	liite	2).	Syvänteiden	
























































Säännöstellyt (< 3 m)









































Keskiarvo Mediaani "Heikoin lenkki"
Kuva 16. Syvemmän rannan pohjaeläimistön tilan (uudelleenskaalattu ELS) suhde vedenkorkeuden säännöstelyn voimak- 
kuuteen. Harmailla symboleilla on eroteltu vanhemmat havainnot Lentualta, Ontojärveltä (Kantola 1987) ja Inarilta 
(Palomäki 1981). Muuttujien lyhenteet on selitetty taulukossa 9.
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muutosherkkien	ja	epäherkkien	taksonien	suhteen	kuvaavana	muuttujana	käytettiin	
BQ-indeksiä,	 joka	erotteli	 säännöstellyt	 järvet	suhteellisen	hyvin.	Alle	hyvän	 tilan	










Kuva 17. Tyypin Sh syvänteiden pohjaeläimistön tilan (uudelleenskaalattu ELS) suhde vedenkorkeuden säännöstelyn voi-
makkuuteen (talvialenema, m). Harmailla symboleilla on eroteltu Kemijärven Tossanselkä ja Jumiskonselkä sekä ajalliset 
toistot Koitereelta ja Nuasjärveltä. Muuttujien lyhenteet on selitetty taulukossa 9.
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Keskiarvo Mediaani "Heikoin lenkki"
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vaihtelusta. Syvemmän rannan ELSS:n	perusteella	alle	tyydyttävän	tilassa	olivat	Iijärvi	
ja	alle	hyvässä	tilassa	Kianta-,	Vuokki-	ja	Kemijärvi.	Kuten	TT:n	muuttujalla,	oli	lie-
vemmin	säännösteltyjen	järvien	erottuminen	vertailujärvistä	syvemmässä	rannassa	




















Kuva 18. Ylemmän rantavyöhykkeen EPT-taksonien ja muiden taksonien yksilömäärien (yks./9 potkuhaavinäytettä) ja 
taksonimäärien ja vastaavien EPT/Muut-suhteiden vaihtelu suhteessa säännöstelyn voimakkuuteen. Kuohatin (Muut 
yksm = 3572 yks.) ja Koitereen (EPT/Muut = 4,1) poikkeavat havainnot on merkitty tähdellä.
Talvialenema (m)







1 200 EPT yksm




















































Muut yksm EPT/Muut yksm* *
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Kuva 19. Kivikkorantojen, pehmeiden pohjien ja syvänteiden pohjaeläimistön tilan (ELSka) suhde. Avoimet symbolit ovat 
vertailujärviä ja värilliset säännösteltyjä. r = Pearsonin korrelaatiokerroin (Iijärven pehmeän pohjan havaintoa ei huo-
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Kuva 20. Kivikkorantojen pohjaeläimistön tilan (ELSka) ja kahdeksan taksonin ln-muunnetun runsauden (yksilöä 9  
potkuhaavinäytteessä) suhde (ks. taulukko 14). Katkoviiva osoittaa hyvän ja tyydyttävän luokan rajan (ELS = 0,6).  
r = Pearsonin korrelaatiokerroin.
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Säännöstellyt (> 3 m)























(taulukko	 14).	Näistä	 viisi	 taksonia	 (Oligochaeta,	Leptophlebia	 spp.,	Heptagenia 
fuscogrisea,	Chironomidae	ja Caenis horaria) löytyi kaikilta vertailujärvien tutkimus-




0,63)	ln-muunnetut	runsaudet,	mutta	myös	mm.	Oulimnius tuberculatusin runsauden 
ja	kokonaistilan	suhde	oli	merkitsevä	(taulukko	14,	kuva	20).
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Taksoni p % a r2 F p ELSka = 
b
OLIGOCHAETA 1,00 100 0,14 2,3 0,150
Leptophlebia spp. 1,00 100 0,63 24,2 <0,001 = 0,11 * lnLeptspp + 0,33
Heptagenia fuscogrisea 1,00 100 0,01 0,1 0,718
Chironomidae 1,00 100 0,06 0,8 0,382
Caenis horaria 1,00 100 0,38 8,4 0,012 = 0,10 * lnCaenhora + 0,54
P. flavomaculatus 1,00 88,9 0,42 10,2 0,006 = 0,12 * lnPolyflav + 0,58
Pisidium spp. 1,00 83,3 0,22 4,0 0,066
Oulimnius tuberculatus 1,00 72,2 0,59 20,0 0,001 = 0,13 * lnOulitube + 0,68
Ceratopogonidae 1,00 72,2 0,07 1,0 0,336
Athripsodes cinereus 1,00 72,2 0,13 2,1 0,174
Stylaria lacustris 1,00 61,1 0,11 1,7 0,210
NEMATHELMINTHES 1,00 61,1 0,08 1,3 0,280
Cyrnus trimaculatus 0,83 61,1 0,74 38,9 <0,001 = 0,18 * lnCyrntrim + 0,65
Hydroptila spp. 0,83 55,6 0,45 11,3 0,005 = 0,13 * lnHydrspp + 0,67
Ephemera vulgata 0,83 55,6 0,80 54,3 <0,001 = 0,22 * lnEphevulg + 0,65
Centroptilum luteolum 0,83 55,6 0,41 9,8 0,007 = 0,16 * lnCentlute + 0,69
Radix peregra 1,00 50,0 0,00 0,0 0,854
TURBELLARIA 0,83 50,0 0,37 8,3 0,012
Gyraulus spp. 0,83 50,0 0,03 0,5 0,508
Cyrnus flavidus 0,83 50,0 0,36 7,9 0,014
Corixidae 0,67 50,0 0,01 0,1 0,778
HYDRACHNELLAE 0,83 44,4 0,00 0,0 0,922
Tinodes waeneri 0,67 38,9 0,20 3,4 0,085
Lepidostoma hirtum 0,67 38,9 0,05 0,7 0,411
Asellus aquaticus 0,50 38,9 0,00 0,0 0,871
Nemoura spp. 0,67 33,3 0,07 1,1 0,320
Heptagenia dalecarlica 0,67 33,3 0,04 0,5 0,483
Mystacides azurea 0,50 33,3 0,54 16,6 0,001
Oxyethira spp. 0,67 22,2 0,14 2,2 0,157
Molanna angustata 0,67 22,2 0,01 0,1 0,719
Cloeon dipterum 0,50 22,2 0,02 0,3 0,585
Sialis sordida 0,50 16,7 0,26 5,0 0,042
Limnius volckmari 0,50 16,7 0,10 1,6 0,226  
p = taksonien esiintymistodennäköisyys vertailujärvissä, % = taksonien yleisyys vertailujärvien 
tutkimuslinjoista, r2 = taksonien runsauden (ln (yks. 9 potkuhaavinäytteessä)) ja ELSka:n välinen 
selitysaste (vertailujärvet että säännöstellyt, n=16), F = testisuure, p = regression merkitsevyys. 
a Näytteenottoponnistus kullakin järvellä oli kolme 20 sekunnin potkuhaavinäytettä 0,4 metrin 
syvyydestä kolmelta tutkimuslinjalta. b Regressioyhtälö on ilmoitettu vain niille indikaattorikandi-
daateille, joiden runsaus selitti tilastollisesti merkitsevästi (p < 0,05) kivikkorantojen ELSka:a.
Taulukko 14.  
Kivikkorantojen vertailujärville ominaiset taksonit ja niiden joukosta valitut pohjaeläimistön tilan 
indikaattorit.














toiminnalle ja sen tilan arvioinnin ajateltiin lähtökohtaisesti olevan oleellinen osa 
myös	vesienhoitoasetuksen	mukaista	järvien	ekologisen	tilan	arviointia.	Työ	liittyy	












humoosisuuden	huomioiminen	 tyypittelyssä	pienentänee	 ainakin	 jossain	määrin	
pehmeiden	pohjien	pohjaeläimistön	vertailuolovaihtelua.	Järven	koko	ei	kuitenkaan	
näyttänyt	olevan	merkittävä	pohjaeläinyhteisöjen	kannalta,	 ainakaan	 tarkastellul-
la	kokovaihtelulla	(>	20	km2)	 ja	kokotyypittelyllä	(A:	5-40	km2 tai > 40 km2). Myös 
alueellisuus	 saattaa	olla	 tärkeä	 tekijä	 rantavyöhykkeen	pohjaeläimistön	kannalta.	
Pehmeiden	pohjien	vertailuaineistot	olivat	tässä	tarkastelussa	kuitenkin	varsin	sup-
peita,	 joten	tyypittelyn	testausta	voi	pitää	enintään	suuntaa	antavana.	Syvänteissä	





































ja säännöstelyvoimakkuudella on voimakas yhteys.
Ordinaatioissa	jo	lievästi	säännöstellyt	järvet	(talvialenema	1,2-1,8	m)	erottuivat	
























säännöstelyvyöhykkeen	alapuolella	 ja	 luultavimmin	 säilynyt	 sulana	koko	 talven.	
Näiden	 järvien	pohjaeläimistön	tila	(etenkin	TT:n	 ja	S:n	perusteella)	oli	odotetusti	
yleensä	parempi	verrattuna	ylempään	rantaan.	Voimakkaammin	säännösteltyjen	jär-
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Kuva 21. Ephmera vulgata -toukan kahden ikäluokan keskimääräiset yksilömäärät ylemmässä ja 
syvemmässä rantavyöhykkeessä. Järvet ovat talvialeneman mukaan suurenevassa järjestyksessä 

















































































































































































































































rännee syvemmällä rannalla selvinneiden ja sieltä kesällä säännöstelyvyöhykkeelle 
kolonisoivien eläinten määrää.
Lajimäärän	 ja	koostumuksen	erot	 johtuivat	pääasiassa	useiden	päivänkorento-
jen	 (Ephemeroptera),	vesiperhosten	 (Trichoptera),	 kaislakorentojen	 (Megaloptera)	
ja	 kovakuoriaisten	 (Coleoptera)	 toukkien	puuttumisesta	 säännöstellyiltä	 järviltä.	
Hyvin	samankaltaisia	tuloksia	on	raportoitu	muualta.	Esimerkiksi	seitsemän	samaa	
tai	 läheistä	vertailujärviä	indikoivaa	(eli	säännöstelylle	herkkää,	taulukko	11)	 lajia	
(Caenis luctuosa,	Ephemera danica, Leptophlebia marginata,	Sialis	spp.,	Polycentropus fla-
vomaculatus, Oulimnius tuberculatus, ja Limnius volckmari)	katosi	Llyn	Tegid	-järveltä	
Walesistä	vedenkorkeuden	säännöstelyn	 (voimakkuus	4,3	m)	aloittamisen	 jälkeen	
(Hynes	1961).	Näistä	lajeista	kuusi	palasi,	kun	säännöstelykäytännöt	lievenivät	(Hy-
nes	&	Yadav	1985).	Myös	Grimås	(1961)	havaitsi,	että	mm.	Sialis lutaria ja monet muut 
isokokoiset	hyönteistoukat	puuttuivat	säännöstellyltä	Blåsjön-järveltä.	Säännöstelylle	
herkät	taksonit	edustavat	useita	selkärangattomien	ryhmiä	ja	on	vaikeaa	löytää	niitä	
yhdistäviä	piirteitä	 ja	 selitystä	niiden	 säännöstelyherkkyydelle.	Yllä	mainituista,	
säännöstelylle	herkistä	 taksoneista	neljä	 (O. tuberculatus, E. vulgata,	L. volckmari ja 
Sialis	spp.)	ovat	kuitenkin	lähes	ainoat	elinkierroltaan	2-vuotiset	lajit	koko	aineistos-
sa.	Tämä	viittaa	siihen	että	elinkierroltaan	useampivuotiset	selkärangattomat	ovat	





















sä	Sh	 ja	voimakkaasti	säännöstellyt	 järvet	 (Kianta-,	Vuokki-	 ja	Kemijärvi)	erosivat	
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Kuva 22. Ylemmän ja syvemmän rannan sekä syvänteiden (tyyppi Sh) pohjaeläimistön tilan (ELSka) suhde fosforipitoisuu-
teen. Symbolien selitykset ovat kuvissa 16 ja 17.
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Kuva 23. Vuokkijärvi (ylin kuva) syyskuussa 2004.  
Kannot (vas.) ja kuollut kasviaines (yllä) vaikeuttivat 
näytteenottoa syvemmässä rantavyöhykkeessä.  
(Kuvat Pasi Toro).















ja	ne	ovat	 tärkeä	yhteys	 sekä	alloktonisesta	 että	autoktonisesta	perustuotannosta	
kaloihin	(esim.	Vadenboncoeur	ym.	2002).	Joitakin	samanaikaisia	pohjaeläimistös-
sä	 ja	kalastossa	 tapahtuneita	muutoksia	on	havaittu	säännöstellyissä	 järvissä.	Esi-
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kuten	myös	 lievästi	muutettujen	 järvien	 sisältyminen	vertailujärvijoukkoon	 lisäsi	
luultavasti vertailuolojen vaihtelua. Harjoituksessa erinomaisen ja hyvän tilaluo-
kan	 raja	 (E/H)	kiinnitettiin	REFCOND	 -ehdotuksen	mukaisesti	 vertailupaikkojen	




muuttuja-arvojen	 jakauman	25.	%	 -pistettä	 (esim.	 interkalibrointiharjoitus),	 jonka	
käyttö	laskisi	vielä	hieman	tässä	esitettyjä	luokituksia.	E/H	-raja-arvolla	ja	edelleen	
muiden	tilaluokkien	välistyksellä	voidaan	ylipäätään	helposti	vaikuttaa	luokitustu-
lokseen.	Lievimmin	 säännöstellyt	 järvet	 luokittuivat	keskimäärin	 tyydyttävään	 ja	
hyvään	tilaan	ja	voimakkaammin	säännöstellyt	järvet	pääsääntöisesti	tyydyttävään	
tilaan.	Etenkin	Kiantajärven,	Iso	Pyhännän,	Vuokkijärven	ja	Kemijärven	pohjaeläimis-
tön tila oli alentunut suhteessa vertailujärviin. Myös lievemmin säännöstellyt järvien 






kun järven talvialenema oli yli 2-3	m	(kuvat	15–17).	Etenkin	koostumuksen	ja	muiden	
laadullisten	ominaisuuksien	perusteella	 eläimistö	 erosi	vertailujärvistä	 jo	 lievem-
min	 säännöstellyillä	 (talvialenema	1-2	m)	 järvillä.	Tulosten	perusteella	 rantavyö-
hykkeen	pohjaeläimistön	tilaa	voitaisiin	parantaa	vain	talvialenemaa	huomattavasti	








nistus on sama. Esimerkiksi Leptophlebian	50	yksilön	runsaus	9	potkuhaavinäytteessä	
vastaisi	hyvää	ekologisen	tilan	luokkaa:	ELSka	= 0,11 * ln(50) + 0,33 = 0,77. Toisaalta	 	 	 	 	 	 	 	  
esim.	pelkkä	Ephemera-toukkien	esiintyminen	riittäisi	osoittamaan	pohjaeläimistön	
erinomaista	tilaa	(löytyi	aina	kun	ELSka	>	0,8),	ja	puuttuminen	(aina	kun	ELSka	<	0,8)	
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Metsäpeurat ja sähkökalastaja Änättijärvellä. (Kuva Ari Westermark)
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5 Rantavyöhykkeen kalasto

















teella. Jokaisen järven ekologisen tilan arvioinnissa olisi hyvä tietää vähintäänkin ka-
lalajien	kokonaismäärä	sisältäen	myös	rantavyöhykkeen	kalalajit.	Luotettavaa	tietoa	


























usministeriöstä saatu erillinen rahoitus. 




















(keskikokoiset	humusjärvet,	väri	 30–90	mg	Pt/l,	pinta-ala	5–40	km2)	 ja	Sh	 (suuret	
humusjärvet,	väri	30–90	mg	Pt/l,	pinta-ala	>	40	km2),	joista	jälkimmäinen	tyyppi	oli	





Taulukko 15.  
Tärkeimpien ympäristömuuttujien mediaaniarvot vertailu- ja säännöstelyjärvillä.
 
 
Vertailujärvet (n = 9) Säännöstellyt (n = 14)
Med (Min – Maks) Med (Min – Maks)
Talvialenema (m) 0,27 (0,09–0,48) 2,87 (1,19–6,75)
Pinta-ala (km2) 26 (13–894) 47 (12–887)
Keskisyvyys (m) 5,2 (3,7–10,4) 5,7 (4,9–8,5)
Kokonaisfosfori (µg l-1) 12 (9–18) 15 (11–19)





pintaveden	keskilämpötilojen	vaihdellessa	välillä	 14,1–21,5	 °C.	 Sähkökalastuksia	
tehtiin	keskimäärin	19	(vaihtelu	12–26)	järveä	kohti	niin,	että	kalastusten	lukumäärä	
oli	suurimmillaan	suurissa	järvissä	ja	pienimmillään	pienissä	järvissä.	
Koealojen	paikat	pyrittiin	valitsemaan	kohtalaisen	 tasaisesti	 eri	puolilta	 järveä.	
Pinta-alaltaan	suurella	Oulujärvellä	näytteenotto	painottui	kuitenkin	Ärjänselälle,	ja	











rannoilla	käytettiin	myös	10	x	 10	metriä	 tai	 esimerkiksi	 12,5	x	 8	metrin	koealoja.	







Jokaiselta	koealalta	kirjattiin	ylös	 tarkka	 sijainti	GPS-koordinaatteina,	keski-	 ja	
maksimisyvyys,	kivi-	hiekka-	 ja	mutapohjan	osuus	koealan	pinta-alasta,	kivikoko	
luokissa	2–30	cm	ja	yli	30	cm,	säätila	ja	veden	lämpötila.	Koealan	kasvillisuudesta	
Taulukko 16.  
Sähkökalastusten ajankohdat, koeverkkokalastusten lukumäärät ja ympäristötietoja koealoilta 
(v=vertailujärvi, s=säännöstelyjärvi).








Tyräjärvi (v) 2006 16 20 67 4,3
Simojärvi (v) 2005 21 29 84 3,1
Pesiöjärvi (v) 2004 12 24 50 3,1
Kivesjärvi (v) 2007 17 24 64 5,2
Miekojärvi (v) 2006 19 19 66 7,7
Änättijärvi (v) 2003 20 31 71 2,2
Lentua (v) 2003 23 35 60 6,8
Kellojärvi (v) 2005 16 27 51 10,6
Pielinen (v) 2007 21 28 90 0,9
Iijärvi (s) 2007 17 26 60 4,5
Hyrynjärvi (s) 2007 16 28 72 3,1
Nuasjärvi (s) 2007 18 33 87 2,1
Oulujärvi (s) 2004 22 31 75 8,7
Raanujärvi (s) 2006 16 24 60 6,1
Koitere (s) 2005 20 27 55 2,3
Iso-Vietonen (s) 2006 18 25 58 3,2
Kiantajärvi (s) 2004 18 30 57 0,6
Irnijärvi (s) 2006 16 22 58 4,0
Iso-Pyhäntä (s) 2004 18 40 15 15,8
Ontojärvi (s) 2003 20 29 66 2,5
Kostonjärvi (s) 2005 20 27 79 4,6
Vuokkijärvi (s) 2004 20 27 60 3,6
Kemijärvi (s) 2004 26 29 65 3,4
Keskim. vertailujärvillä 18 26 67 4,9
Keskim. säännöstelyjärvillä 19 28 62 4,6







Vuosina 2003 ja 2004 tehtiin sähkökalastuksien yhteydessä rantavyöhykkeen koeka-
lastuksia	myös	Nordic-yleiskatsausverkoilla	yhteensä	kahdeksassa	järvessä	(taulukko	
20).	Koekalastuspaikat	 sijaitsivat	kahdeksan	 satunnaisesti	 valitun	 sähkökalastus-
alueen	edustalla,	 joten	koeverkkokalastusten	yhteismäärä	kaikissa	 järvissä	oli	 64.	

















Vesienhoidon järjestämistä koskevan asetuksen mukaisesti järven ekologista tilaa 
arvioidaan	kalaston	lajikoostumuksen,	runsaussuhteiden	ja	ikärakenteen	perusteel-
la.	Ulapan	verkkokalastusaineistolle	käytetyistä	muuttujista	 (Vuori	ym.	2006)	osa	
ei	 sovellu	 rantavyöhykkeen	 sähkökalastusaineistoille	 (taulukko	 17).	 Esimerkiksi	
petomaisten	 (>	 15	 cm)	ahven-	 ja	kuhayksilöiden	biomassaosuus	 ei	 sovellu,	koska	
sähkökalastamalla	ei	saa	saaliiksi	suurikokoisia	ahven-	tai	kuhayksilöitä.	Lajimäärä	
oli	alustavasti	mukana	ekologisen	tilan	arvioinnissa,	mutta	se	jätettiin	lopulta	pois	











harvoin kivikkorantojen sähkökalastussaaliissa. 




saaliista järven kaikkien koealojen keskiarvona. Todelliset kalatiheydet ovat 
suurempia,	sillä	osa	kaloista	karkaa	 tai	 taintuu	kivien	väliin	näkymättömiin.	
Aineisto	on	kuitenkin	sopiva	järvien	keskinäiseen	vertailuun.
Muutosherkkien	 ja	epäherkkien	 lajien	suhde	valittiin	 toiseksi	muuttujaksi.	














joten	 säännöstely	voi	 vähentää	niiden	 ravinnonsaantia.	 Säännöstely	 saattaa	




kas-	 ja	nuoruusvaiheiden	esiintyminen	 laskettiin	 esiintymisfrekvenssinä,	 siis	




Taulukko 17.  
Järven ekologisen tilan arvioinnissa käytettävät luokittelutekijät ja muuttujat kalaston osalta (Vuori 
ym. 2006). Rantavyöhykkeen sähkökalastusaineistoilla testatut neljä muuttujaa, joista kolme hyväk-
syttiin mukaan ekologisen tilan arviointiin.
Luokittelutekijä Lähinnä ulapan verkkokalastusaineistoille 















Petomaisten (> 15 cm) ahven- ja  
kuhayksilöiden biomassaosuus











Ikärakenne Herkkien lajien poikas- ja nuoruus- 
vaiheiden esiintyminen
• Hyväksytty













ELS(lopull) = (0,8 / ELS (eh) ) * ELS(alkup) 

















kalalajia,	 ahven,	kiiski,	hauki,	made,	 särki	 ja	 seipi,	 elävät	 aikuisvaiheessa	yleensä	






















vertailujärvistä	Pesiöjärvellä	 ja	Lentualla,	 sekä	 säännöstelyjärvistä	Kostonjärvellä.	
Kiiskiä	 tavattiin	 eniten	Simojärvellä.	Oulujärven	0+	 särkikalanpoikasten	 runsaus	
perustuu	yhden	kalastuskerran	noin	400	pienen	poikasen	saaliiseen.	Ahvenen	tiheys	








Taulukko 18.  
Sähkökalastuksissa saadut kalalajit 9 vertailujärvellä (kursiivilla) ja 14 säännöstelyjärvellä, jotka ovat säännöstelyn voi-









Ahven Kiiski Hauki Made Särki Seipi
Tyräjärvi x x x x x x
Simojärvi x x x x x
Pesiöjärvi x x x
Kivesjärvi x x x x x x x
Miekojärvi x x x x
Änättijärvi x x x x x x x x
Lentua x x x x x x x
Kellojärvi x x x x x
Pielinen x x x x x x x x
Iijärvi x x x x x x x x
Hyrynjärvi x x x x x x
Nuasjärvi x x x x x x x
Oulujärvi x x x x x x x x x
Raanujärvi x x x x x x
Koitere x x x x x x x x
Iso-Vietonen x x x x
Kiantajärvi x x x x x x x
Irnijärvi x x x x x x
Iso-Pyhäntä x x x x
Ontojärvi x x x x x x x
Kostonjärvi x x x x x
Vuokkijärvi x x x x x x
Kemijärvi x x x x x x x x
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Kuva 24. Rantavyöhykkeen kes-
kimääräiset kalatiheydet lajeittain 
yhden sähkökalastuskerran perus-
teella. Yhdeksän vertailujärveä 
alimpana, säännöstelyjärvet Iijär-
vestä Kemijärveen talvialeneman 
mukaisessa järjestyksessä.
Valokuvassa sähkökalastajat  
Ontojärvellä. (Kuva Tapio Sutela)
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Kuva 25. Säännöstelylle herkiksi ennakolta arvioi-
tujen rantavyöhykkeen kalalajien keskimääräinen 
biomassa kivikkorannoilla. Yhdeksän vertailujärveä 
alimpana, säännöstelyjärvet Iijärvestä Kemijärveen 
talvialeneman mukaisessa järjestyksessä.
Kuva 26. Säännöstelylle herkiksi tulkittujen 
rantavyöhykkeen kalalajien (mutu, kivisimppu, 
kirjoeväsimppu ja kivennuoliainen) biomassa 
säännöstelemättömien ja säännösteltyjen (talvi-
alenema yli tai alle kolme metriä) järvien kivikko-
rannoilla. Kuvassa myös järvien lukumäärät (N) 
ja keskihajonta (±).
779N =
Talvialenema > 3 m


























































talvialenema nousi esille kolmannella akselilla yhdessä värin kanssa.
Graafisessa	tarkastelussa	akseliparille	1	ja	3	säännöstelyjärvien	ja	vertailujärvien	
koealojen	pisteet	 sijoittuvat	 suurelta	osin	eri	alueille	 (kuva	27).	Koealojen	sijoittu-
miseen	koordinaatistossa	vaikuttaa	kalaston	koostumuksen	ohella	myös	ympäris-
tömuuttujien	arvot.	Erillinen	pisterypäs	keskipisteen	oikealla	puolella	muodostuu	
Oulujärven koealoista. Ykkösakselin suhteen tarkasteltuna suurilla alajuoksun kes-
kimääräistä rehevämmillä järvillä viihtyivät varsinkin särkikalat ja kivennuoliainen. 
Yläjuoksun	pieniä	oligotrofisia	järviä	suosi	ennen	muuta	mutu.	Kolmosakselin	suh-
teen tarkasteltuna veden värin ja talvialeneman kasvamisesta hyötyisivät lähinnä 
ahven	ja	hauki,	mutta	kärsisivät	vastaavasti	kiiski	ja	mutu.
Kuva 27. Kalalajien suhdetta ympäristömuuttujiin kuvaavan kanonisen korrespondenssianalyysin tulos 
1- ja 3-akselien suhteen. Avoimet kolmiot kuvaavat vertailujärvien sähkökalastuksien koealoja ja täy-
det kolmiot säännöstelyjärvien koealoja. Ympäristömuuttujien janojen suunta kuvaa maksimaalisen 
vaihtelun suuntaa ja pituus vaikutuksen voimakkuutta. Eri kalalajien sijainti kuvaa niiden optimialu-
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Taulukko 19.  
Yhteenveto kanonisen korrespondenssianalyysin tuloksista. 
* intraset correlations (ter Braak 1986)
Kokonaisvarianssi =5,26 Akseli 1 Akseli 2 Akseli 3
Ominaisarvo (Eigenvalue) 0,658 0,328 0,268
Kumulatiivinen selitysaste (%) 12,5 18,7 24,2
Monte-Carlo testi (P-arvo, 100 simulaatiota) 0,01 0,01 0,01
Korrelaatiot ympäristömuuttujien ja  
CCA-akseleiden välillä* 
Talvialenema 0,076 0,036 -0,608
Leveyspiiri -0,226 -0,098 0,489
Korkeus merenpinnasta -0,731 0,290 0,233
Pinta-ala 0,957 -0,109 0,176
Kokonaisfosfori 0,645 -0,148 -0,317
Väri 0,186 -0,125 -0,809
Kivikon osuus koealan pohjan pinta-alasta (%) 0,011 -0,280 0,558
Kasvillisuuden peittävyys (%) 0,415 0,737 -0,127








Kuva 28. Keskimääräinen kalansaalis (g) rantavyöhykkeen Nordic-verkkokoekalastuksissa vertailu-

















































rantaveteen	 lasketut	Nordic-verkot	 eivät	 sovellu	 litoraalin	pienkalojen	kannanar-
viointeihin	 (taulukko	20).	Yhtään	kivisimppua,	kirjoeväsimppua,	kivennuoliaista	
tai	kymmenpiikkiä	ei	saatu	verkoilla.	Toisaalta	kuhan,	kuoreen,	taimenen,	siian	ja	
salakan esiintymisestä saatiin havaintoja vain verkkokalastuksella. Mateen ja hauen 
esiintyminen	saatiin	sähkökalastuksella	verkkokalastusta	paremmin	esille.	Koeverk-





Taulukko 20.  
Eri kalalajien esiintyminen rantavyöhykkeen verkkokoekalastusten (x) ja sähkökalastusten (o) saaliissa kahdeksalla tutki-
musjärvellä. Viisi rantavyöhykkeen pienkalalajia taulukon alaosassa.
 Lentua Änättijärvi Oulujärvi Kiantajärvi Iso-Pyhäntä Ontojärvi Vuokkijärvi Kemijärvi
Ahven xo xo xo xo xo xo xo xo
Kuha x x
Kiiski xo xo xo xo xo xo xo xo




Särki xo xo xo x x xo xo xo
Salakka x x x x
Seipi xo x xo xo
Made o o o o o o o o
Mutu xo o o o
Kymmenpiikki o o o
Kivisimppu o o o o o
Kirjoeväsimppu o o
Kivennuoliainen o
Verkkosaalislajeja 4 5 6 6 5 4 6 5
Sähkökalastuslajeja 7 8 9 7 4 7 6 8
Lajeja yhteensä 7 10 10 11 7 8 7 9
5.4 
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Kuva 29. Rantavyöhykkeen sähkökalastuksiin perustuvan kalojen kokonaistiheysarvion perusteella 
laskettuja ekologisen laatusuhteen (ELS) arvot suhteessa talvialenemaan vertailu- ja säännöstelyjär-
vissä. ELS-arvot on yhteismitallistettu niin, että luokkarajat ovat seuraavissa raja-arvoissa: erinomai-
nen < 0,8 < hyvä < 0,6 < tyydyttävä < 0,4 < välttävän < 0,2 < huono.
Kuva 30. Muutosherkkien lajien osuuden perusteella laskettuja ekologisen laatusuhteen (ELS) 
arvoja suhteessa talvialenemaan vertailu- ja säännöstelyjärvissä. ELS-arvot on yhteismitallistettu 
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5.4.2 







1985).	 Säännöstelyjärvet	 sijoittuivat	 enimmäkseen	 luokkaan	hyvä,	mutta	 jakauma	
kattoi	kaikki	luokat	huonosta	erinomaiseen.
5.4.3 
Herkkien kalalajien poikas- ja nuoruusvaiheiden esiintyminen
Herkkien	kalalajien	poikas-	ja	nuoruusvaiheiden	esiintymisessä	on	nähtävissä	kohta-
laisen voimakas vaihtelu vertailujärvien kesken. Myös säännöstelyjärvien kesken on 
suurta	vaihtelua,	mutta	yleissuuntauksena	on	laskeva	trendi	talvialeneman	kasvaessa	
(kuva	31).
Kuva 31. Herkkien kalalajien (mutu, kivi-
simppu, kirjoeväsimppu, kivennuoliainen, 
made) nuoruusvaiheiden esiintymisen  
perusteella laskettuja ekologisen laatu-
suhteen (ELS) arvoja suhteessa talviale-
nemaan vertailu- ja säännöstelyjärvissä. 
ELS-arvot on yhteismitallistettu niin, että 
luokkarajat ovat arvoissa 0.8, 0.6, 0.4 ja 0.2.
Valokuvassa kivennuoliainen.  
(Kuva Tapio Sutela) 
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5.5 
Kalastomuuttujiin perustuva 










nosta erinomaiseen. Kaksi voimakkaimmin säännösteltyä järveä sai luokitukseksi 
välttävä,	mutta	muuten	talvialeneman	suuruus	ei	tuntunut	olevan	suorassa	suhteessa	
kalastoon	perustuvaan	luokitustulokseen.	
Taulukko 21.  
Vertailu- ja säännöstelyjärvien tila muuttujakohtaisesti sekä kokonaistila mediaanitarkastelulla arvioituna. Ekologisen 
laatusuhteen arvojen mediaanit yhteismitallistettiin ennen kokonaistilan arviointia. 















Tyräjärvi HYVÄ HYVÄ HYVÄ HYVÄ
Simojärvi ERINOMAINEN ERINOMAINEN ERINOMAINEN ERINOMAINEN
Pesiöjärvi ERINOMAINEN ERINOMAINEN ERINOMAINEN ERINOMAINEN
Kivesjärvi ERINOMAINEN ERINOMAINEN ERINOMAINEN ERINOMAINEN
Miekojärvi ERINOMAINEN ERINOMAINEN ERINOMAINEN ERINOMAINEN
Änättijärvi ERINOMAINEN ERINOMAINEN ERINOMAINEN ERINOMAINEN
Lentua ERINOMAINEN ERINOMAINEN ERINOMAINEN ERINOMAINEN
Kellojärvi ERINOMAINEN ERINOMAINEN ERINOMAINEN ERINOMAINEN












Iijärvi ERINOMAINEN HYVÄ HYVÄ TYYDYTTÄVÄ
Hyrynjärvi ERINOMAINEN ERINOMAINEN TYYDYTTÄVÄ HYVÄ
Nuasjärvi ERINOMAINEN HYVÄ ERINOMAINEN HYVÄ
Oulujärvi ERINOMAINEN TYYDYTTÄVÄ HYVÄ HYVÄ
Raanujärvi ERINOMAINEN ERINOMAINEN HYVÄ ERINOMAINEN
Koitere ERINOMAINEN HYVÄ ERINOMAINEN ERINOMAINEN
Iso-Vietonen HYVÄ TYYDYTTÄVÄ TYYDYTTÄVÄ TYYDYTTÄVÄ
Kiantajärvi ERINOMAINEN TYYDYTTÄVÄ HYVÄ HYVÄ
Irnijärvi ERINOMAINEN ERINOMAINEN ERINOMAINEN ERINOMAINEN
Iso-Pyhäntä TYYDYTTÄVÄ HUONO HUONO HUONO
Ontojärvi ERINOMAINEN VÄLTTÄVÄ ERINOMAINEN ERINOMAINEN
Kostonjärvi ERINOMAINEN HYVÄ TYYDYTTÄVÄ HYVÄ
Vuokkijärvi VÄLTTÄVÄ HYVÄ VÄLTTÄVÄ VÄLTTÄVÄ
Kemijärvi VÄLTTÄVÄ HYVÄ TYYDYTTÄVÄ VÄLTTÄVÄ

































hoselle	 (Kainuun	ympäristökeskus),	Teija	Haatajalle	 (RKTL),	Mika	Visurille	 (Suo-
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Tässä luvussa vertaillaan kolmea erilaista säännösteltyjen järvien tilan arviointi-
vaihtoehtoa.	Tarkoituksena	on	ollut	muodostaa	toisistaan	huomattavasti	poikkeavia	









nä	ovat	ulapan	 (syvänteen)	pohjaeläimet	 ja	 kasviplankton.	Rantavyöhykkeeseen	







Taulukko 22.  
Säännösteltyjen järvien tilan arviointivaihtoehtoja. 
Laatutekijä Vaihtoehto 1:  
Ulappaan painottuva  
lähestymistapa
Vaihtoehto 2:  
Rantavyöhykkeeseen  
painottuva lähestymistapa
Vaihtoehto 3:  
Säännöstelylle herkät  
indikaattorit
Kasvillisuus Ei tarkastella Vertailujärville ominaisten 
lajien taksonimäärä, kaik-





tumus (TT0,25),  
runsaussuhteet 
(PMA), muutosherk-





tumus (TT0,4 %), runsaus-
suhteet (PMA), tärkeiden 
ryhmien esiintyminen 
(TTR), muutosherkkien 
ja epäherkkien taksonien 














kalalajit ja pohjaeläinsyöjät 
made ja kiiski) osuus koko-






tarvitaan tietoja  
kalatiheyksistä. 
Kasviplankton Biomassa 

















Taulukko 23.  
Säännösteltyjen järvien ekologinen tila vaihtoehdoissa 1–3 eri laatutekijöiden keskiarvona laskettuna. 
Järvi Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2 Vaihtoehto 3
Koitere 1,00 0,84 0,34
Oulujärvi 0,48 0,87 0,89
Iijärvi 1,47 1,09 0,43
Kiantajärvi 0,62 0,71 0,37
Vuokkijärvi 0,47 0,56 0,25
Nuasjärvi 0,51 0,79 0,96
Iso-Kiimanen 0,83 0,82 0,85
Iso-Pyhäntä 0,52 0,26
Ontojärvi 0,85 0,81 0,25
Kostonjärvi 0,83 0,67 0,00
Kemijärvi 0,93 0,39 0,00





Taulukko 24.  
Eri vaihtoehtojen vahvuuksien ja heikkouksien vertailu.







Vahvuudet Sopii suuriin järviin, 
joissa ulapan osuus 
merkittävä.
Kerätystä aineistos-
ta on helppo tehdä 
erilaisia analyysejä ja 
sama aineisto sovel-
tuu samanaikaisesti 




tössä ja valuma-alueella 
tapahtuviin muutoksiin.
Voi sopia pieniinkin 
järviin, jos sopiva kivik-
kohabitaatteja löytyy 
riittävästi.
Maastotyöt ja aineiston 










Mittarit ovat sellaisia, 
että myös maallikot 
voivat mieltää ja  
ymmärtää ne.
Heikkoudet Ei reagoi herkästi vesis-
tössä ja valuma-alueella 
tapahtuviin muutoksiin.




hykkeen kalastossa ja 
vesikasvillisuudessa 
tapahtuvia muutoksia.




tonia, josta on olemas-
sa kattavin biologinen 
aineisto ja sitä kautta 
luotettavin arvio ver-
tailutilasta.
Ei huomio ulapan ka-
lalajistossa tapahtuvia 






Riski virhearviointiin on 
suuri, koska indikaatto-
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(2005)	 suosittelee	 jonkin	keskiluvun	 (esimerkiksi	mediaani	 tai	keskiarvo)	käyttöä	
vaiheessa 1 ja heikoimman lenkin menetelmää vaiheessa 2. Näin ollen heikoimman 
laatutekijän	yleistila	edustaisi	koko	järven	ekologista	tilaa.	Vaihtoehtoisesti	voidaan	
vaiheessa	2	käyttää	esimerkiksi	mediaania	(Vuori	ym.	2006).
Tässä harjoituksessa tarkastelimme tutkimusjärvien yleistilaa niiden rantavyö-
hykkeen	vesikasvillisuuden,	pohjaeläimistön	(kivikko)	ja	kalaston	perusteella.	Tar-














Kuva 32. Käytettyjen muuttujien ekologisen laatusuhteen (ELS) arvot yhdistetään kunkin laatu-
tekijän (esim. pohjaeläimet, rantakasvillisuus) sisällä niiden yleistilaksi jotakin keskiarvopohjaista 
menetelmää käyttäen (Vaihe 1). Sen jälkeen arvioidaan pintavesimuodostuman ekologinen yleistila 
yhdistäen laatutekijöiden yleistilat joko keskiarvopohjaisella menetelmällä (esim. mediaani) tai 













Vaihe 1 Vaihe 2










Kuva 33. Vesikasvien, ylemmän rantavyöhykkeen pohjaeläinten ja rantavyöhykkeen kalojen luokit-
telumuuttujien ekologisen laatusuhteen arvojen mediaanit suhteessa järven talvialenemaan. Alle 







































mutta	 tämän	 tutkimuksen	 rantavyöhykettä	painottavien	 tulosten	perusteella	vain	
välttäväksi.	Muuttujakohtainen	 tarkastelu	viittaa	 siihen,	 että	pohjaeläimet	 ja	kalat	











Taulukko 25.  
Kolmen biologisen laatutekijän mediaanimenetelmällä saatu tilaluokitus sekä näistä kahdella yhdistämisperiaatteella 
(mediaani ja heikoin lenkki) saadut ekologisen tilan yleisluokitukset vertailu- (V) ja säännöstelyjärvissä (S).
Taulukko 26.  
Suomen ympäristökeskuksen Hertta-tietojärjestelmästä 18.6.2008 poimittuja luokitustuloksia biologisista muuttujista 
ja niiden ELS-arvoista mediaanipohjaisesti laskettu tilaluokka. 
Järvi Talvi- 
alenema










Änättijärvi (V) 0,32 ERINOMAINEN ERINOMAINEN ERINOMAINEN ERINOMAINEN ERINOMAINEN
Lentua (V) 0,40 ERINOMAINEN ERINOMAINEN ERINOMAINEN ERINOMAINEN ERINOMAINEN
Kellojärvi (V) 0,43 ERINOMAINEN HYVÄ ERINOMAINEN ERINOMAINEN HYVÄ
Iijärvi (S) 1,19 HYVÄ ERINOMAINEN TYYDYTTÄVÄ HYVÄ TYYDYTTÄVÄ
Nuasjärvi (S) 1,52 ERINOMAINEN HYVÄ HYVÄ HYVÄ HYVÄ
Oulujärvi (S) 1,54 ERINOMAINEN HYVÄ HYVÄ HYVÄ HYVÄ
Koitere (S) 1,76 ERINOMAINEN TYYDYTTÄVÄ ERINOMAINEN ERINOMAINEN TYYDYTTÄVÄ
Kiantajärvi (S) 3,12 TYYDYTTÄVÄ HYVÄ HYVÄ HYVÄ TYYDYTTÄVÄ
Iso-Pyhäntä (S) 3,50 ERINOMAINEN TYYDYTTÄVÄ HUONO TYYDYTTÄVÄ HUONO
Ontojärvi (S) 3,51 HYVÄ TYYDYTTÄVÄ ERINOMAINEN HYVÄ TYYDYTTÄVÄ
Vuokkijärvi (S) 4,71 TYYDYTTÄVÄ TYYDYTTÄVÄ VÄLTTÄVÄ TYYDYTTÄVÄ VÄLTTÄVÄ
Kemijärvi (S) 6,75 VÄLTTÄVÄ VÄLTTÄVÄ VÄLTTÄVÄ VÄLTTÄVÄ VÄLTTÄVÄ
Järvi Talvi- 
alenema
Vesikasvit (Syvänteen)  
pohjaeläimet 






Änättijärvi (V) 0,32 ERINOMAINEN HYVÄ ERINOMAINEN ERINOMAINEN ERINOMAINEN
Lentua (V) 0,40 HYVÄ ERINOMAINEN ERINOMAINEN ERINOMAINEN
Kellojärvi (V) 0,43 ERINOMAINEN ERINOMAINEN ERINOMAINEN
Iijärvi (S) 1,19 TYYDYTTÄVÄ ERINOMAINEN HYVÄ
Nuasjärvi (S) 1,52 ERINOMAINEN ERINOMAINEN ERINOMAINEN
Oulujärvi (S) 1,54 TYYDYTTÄVÄ HYVÄ TYYDYTTÄVÄ
Koitere (S) 1,76 ERINOMAINEN ERINOMAINEN ERINOMAINEN
Kiantajärvi (S) 3,12 TYYDYTTÄVÄ ERINOMAINEN HYVÄ
Iso-Pyhäntä (S) 3,50 TYYDYTTÄVÄ ERINOMAINEN HYVÄ
Ontojärvi (S) 3,51 TYYDYTTÄVÄ ERINOMAINEN HYVÄ
Vuokkijärvi (S) 4,71 TYYDYTTÄVÄ HYVÄ TYYDYTTÄVÄ
Kemijärvi (S) 6,75 ERINOMAINEN ERINOMAINEN HYVÄ ERINOMAINEN
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Taulukkojen	25	ja	26	aineisto	tarjoaa	kahden	kattavimmin	tutkitun	järven	osalta	
mahdollisuuden	kokeilla	 rantavyöhykkeen	 (3)	 ja	ulapan/syvänteiden	muuttujien	
(3)	yhdistämistä	kuuden	muuttujan	yhteistarkasteluksi.	Kemijärvellä	yhdistäminen	
johtaisi	 ekologisen	 tilan	kokonaisarvion	välttävän	 ja	 tyydyttävän	 tilaluokan	 raja-
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8 Yhteenveto


















kaikkein suurimmat matalassa rantavyöhykkeessä voimakkaimmin säännöstellyillä 
järvillä,	mutta	myös	lievemmin	säännösteltyjen	järvien	(talvialenema	1–2	m)	rantavyö-











Rantavyöhykkeen kalastossa säännöstelyn vaikutus ilmeni lähinnä herkkien kala-
lajien	(esim.	mutu,	kivisimppu,	kirjoeväsimppu,	kivennuoliainen)	alentuneina	tiheyk-






luokitus vaihteli koko skaalalla huonosta erinomaiseen. Rantavyöhykkeessä tehdyt 
koekalastukset	osoittivat	Nordic-verkkojen	puutteellisuuden	varsinkin	simppujen,	




arvioita järven ekologisesta tilasta. Järven ekologisen tilan arvioinnissa on tällöin 
merkitys	sillä,	perustuuko	yleistila	biologisten	laatutekijöiden	tulosten	mediaaniin	
vai	heikoimmassa	tilassa	olevaan	laatutekijään	(ns.	heikoin	lenkki).
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Liite 2.   











































































































































































































































































































































































































































































































kaikki lajit +++ + S 0, R +, M + ++ ++ ++ +++ +++ +++
vertailujärville  
ominaiset lajit ++ ++
S ++, R ++,  
H +, M ++ ++ ++ ++ +++ +++  
Runsaussuhteet
ranta- ja vesikasvit +++ S ++, R ++, M ++ ++ ++ ++ +++ +++
isot pohjalehtiset + S +++, R +, M + 0 ++++ +++ + ++
muutosherkät ++ S +++, M ++ + +++ +++ ++ +++
Suhteellinen määrä
vertailujärville  
ominaiset lajit (* ++ S +, R ++, M + + ++ ++ +++ ++
muutosherkät +++ S +++, M +++ ++ ++ +++ ++ ++
Indikaattorilaji
tummalahnan- 
ruohon runsaus + S +++, M +++ 0 +++ +++ + +++
Liite 2
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Kuohatilta (v. 2002, Tolonen ym. 2003) ja Kemijärveltä ei ole valokuvia. Kemijärven näytteet otettiin 7.-9.10.2002  
Ruopsanniemestä (N: 7389104, E: 3516491), Soppelasta (7396149, 3527263) ja Räisälästä (7385843, 3537251).
Liite 3.   
Ylemmän rantavyöhykkeen tutkimuslinjojen valokuvat ja koordinaatit.
Änättijärvi 22.9.2003
Koukkelonlahti (7151399, 4493692); Hietalahti (7154007, 4496243); Nojonniemi (7149340, 4492601)
Lentua 21.9.2003
Lehtosaari  (7128330, 4472865); Vasikkasaari (7126479, 4474750); Pieni Lehtoniemi (7127550, 4477659)
Jormasjärvi 17.9.2003
Laatikkala (7109981, 3558750); Nuottisaari (7108792, 3554801); Pernunmäki (7105451, 3555887)
Kellojärvi 9.9.2004
Linja 1 (7131270, 3599270); Linja 2 (7128640, 3598640); Linja 3 (7127380, 3596150)
Liite 3/1 
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Lammasjärvi 19.–22.9.2003
Tuhkaniemi ( 7108427, 4488683); Lehtosaari (7110169, 4484051); Vasikkasaari (7116161, 4477595)
Iijärvi 7.9.2004
Linja 1 ( 7157506, 3552864), Linja 2 (7155457, 3557115); Linja 3 (7155638, 3555384)
Kiimasjärvi 17.9.2003
Kirjavaisenlahti ( 7116049, 4429834); Hiekkakaarre (7113987, 4433111); Laajalahti (7113913, 4427757)
Nuasjärvi 16.9.2003
Salonniemi ( 7122063, 3547614); Lontanniemi (7121242, 3545746); Lanttolahti (7119125, 3540792)
Oulujärvi 4.–18.9.2002
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Koitere 28.10.2004
Pekkarisenniemi (69900381, 3685735); Onkilahti (6987243, 3685087); Kissankukkelo (6988303, 3682919)  
Kiantajärvi 7.9.2004
Linja 1 (7215821, 3598329); Linja 2 (7216918, 3597600); Linja 3 (7219826, 3600989) 
Iso-Pyhäntä 18.9.2003
Karhulahti (7149009, 3567173); Järvirinne (7154331, 3566810); Laajanranta (7153768, 3564875) 
Liite 3/3 
Ontojärvi 20.9.2003
Kaisanlahti (7111272, 4456121); Korpiniemi (7114628), 4464680); Paloniemi (7113021, 4465343) 
Vuokkijärvi 8.9.2004
Linja 1 (7189790, 3609600); Linja 2 (7187040, 3611130); Linja 3 (7189030, 3605310)  
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Liite 4
Järvi Vuosi Status TT0.4 PMA TTR0.4 EPT/Muut S ka med
Ylempi ranta, kivikko
Kuohatti 2002 Vert. 1,17 0,79 1,07 1,14 1,30 1,19 1,32
Änättijärvi 2003 Vert. 1,08 1,05 0,77 0,83 1,16 0,95 1,11
Lentua 2003 Vert. 0,98 1,14 1,07 0,78 1,02 1,00 1,04
Jormasjärvi 2003 Vert. 1,08 1,10 1,07 1,39 0,92 1,23 1,18
Kellojärvi 2004 Vert. 0,74 0,81 0,85 0,98 0,74 0,73 0,71
Lammasjärvi 2003 Vert. 1,08 1,10 1,18 0,89 0,92 1,07 1,18
Iijärvi 2004 Säänn. 1,17 0,91 1,18 0,89 1,21 1,15 1,39
Iso-Kiimanen 2003 Säänn. 0,61 0,86 0,85 1,00 0,58 0,69 0,75
Nuasjärvi 2003 Säänn. 0,63 0,97 0,85 0,98 0,69 0,73 0,75
Oulujärvi 2002 Säänn. 0,61 0,46 0,85 1,75 0,76 0,79 0,67
Koitere 2004 Säänn. 0,41 0,42 0,85 0,69 0,46 0,50 0,40
Kiantajärvi 2004 Säänn. 0,63 0,70 0,96 0,66 0,76 0,66 0,62
Iso-Pyhäntä 2003 Säänn. 0,50 0,59 0,85 0,56 0,58 0,55 0,51
Ontojärvi 2003 Säänn. 0,63 0,62 0,85 0,74 0,66 0,63 0,58
Vuokkijärvi 2004 Säänn. 0,47 0,68 0,85 0,60 0,56 0,56 0,53
Kemijärvi 2002 Säänn. 0,44 0,44 0,85 0,43 0,53 0,48 0,39
Syvempi ranta, pehmeä pohja
Kuittijärvi 2002 Vert. 0,94 1,10 1,20 1,18 0,84 1,10 1,18
Konnevesi 1975 Vert. 0,64 1,10 1,20 0,36 1,02 0,77 1,03
Pihlajavesi 1996 Vert. 1,35 0,86 1,00 1,12 1,15 1,19 1,22
Pyhäselkä 1997 Vert. 1,08 0,80 1,00 0,80 0,89 0,83 0,80
Ka Pyhajärvi 1998 Vert. 0,94 0,78 1,20 1,19 1,58 1,27 1,34
Änättijärvi 2003 Vert. 0,94 1,09 1,00 0,85 0,97 0,94 0,95
Lentua 2003 Vert. 1,21 1,22 1,00 0,94 0,93 1,12 1,00
Jormasjärvi 2003 Vert. 1,35 1,05 0,80 1,20 0,93 1,13 1,08
Kellojärvi 2004 Vert. 0,80 1,08 0,80 1,01 0,80 0,80 0,72
Lammasjärvi 2003 Vert. 1,08 1,11 0,80 1,36 0,80 1,05 1,13
Onkamo 1991 Vert. 0,80 0,82 1,00 1,01 1,10 0,89 1,00
Lentua 1984 a (Vert.) 0,72 0,45 0,80 1,01 0,80 0,67 0,72
Iijärvi 2004 Säänn. 0,40 0,51 0,46 0,67 0,34 0,42 0,41
Inari 2003 Säänn. 0,72 0,65 1,00 0,38 0,97 0,66 0,65
Kiimasjärvi 2003 Säänn. 0,80 0,74 0,80 0,76 0,63 0,66 0,69
Nuasjärvi 2003 Säänn. 1,08 0,82 0,80 0,94 0,93 0,83 0,88
Oulujärvi 2002 Säänn. 0,80 0,95 1,00 1,01 1,10 0,94 1,00
Koitere 2004 Säänn. 0,72 0,94 0,69 0,59 0,74 0,66 0,65
Kiantajärvi 2004 Säänn. 0,56 0,71 0,69 0,57 0,57 0,55 0,52
Iso-Pyhäntä 2003 Säänn. 0,72 0,73 0,69 0,76 0,63 0,63 0,65
Ontojärvi 2003 Säänn. 0,64 0,84 0,69 1,36 0,80 0,77 0,72
Vuokkijärvi 2004 Säänn. 0,48 0,46 0,57 0,38 0,51 0,43 0,43
Kemijärvi 2002 Säänn. 0,48 0,74 0,69 0,33 0,57 0,50 0,52
Inari 1977 b Säänn. 0,48 0,77 1,00 0,24 0,74 0,58 0,67
Ontojärvi 1984 a Säänn. 0,48 0,17 0,69 1,16 0,74 0,58 0,62
ka = muuttujien EQR:ien uudelleenskaalattu keskiarvo, med = mediaani; muiden lyhenteiden 
selitykset löytyvät taulukosta 2. a) Tikkanen (1990), b) Palomäki (1981).
Tutkimusjärvien ylemmän ja syvemmän rannan pohjaeläimistön tila (uudelleenskaalattu ELS). 
Muuttujien kunkin järven pienin arvo (heikoin lenkki) on kursivoitu.  
Solujen väri viittaa vesienhoitoasetuksen mukaiseen ekologiseen tilaluokkaan  
(  = erinomainen tila,   = hyvä,   = tyydyttävä,     = välttävä,   = huono, ks. kpl 4.2.8).  
Aineistojen lähteet löytyvät taulukosta 8.
Liite 4.  
Tutkimusjärvien rantavyöhykkeen pohjaeläimistön tila (uudelleenskaalattu ELS).
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Liite 5/1 
Tyyppi ja järvi Vuosi Status TT0.25 PMA BQI S ka med
Tyyppi SVh (5)
Puruvesi 1990 Vert. 1,13 1,01 1,00 0,95 1,04 1,01
Ka Pyhäjärvi 1992 Vert. 1,20 1,07 0,80 1,25 1,14 1,20
Konnevesi 1991 Vert. 1,00 1,11 1,00 0,88 0,99 1,00
Vuohijärvi 1991 Vert. 0,46 0,74 1,16 0,72 0,70 0,67
Muojärvi 1992 Vert. 1,00 1,21 0,80 1,18 1,08 1,13
Pihlajavesi Hirvolans. 1996 Vert. 1,07 0,93 1,24 1,03 1,11 1,07
Höytiäinen 1993 Säänn. 0,57 0,80 1,25 0,88 0,79 0,77
Ol Pyhäjärvi 1990 Säänn 0,87 1,00 1,00 0,88 0,89 0,91
Inari 1990 Säänn. 0,46 0,82 1,50 0,48 0,74 0,60
Säkylän Pyhäjärvi 1990 Säänn. 0,69 0,80 0,67 0,72 0,65 0,65
Saimaanharju B3, S67 1986 Säänn. 0,23 0,09    (0) 0,32 0,19 (0,15) 0,21 (0,15)
Ilkonselkä P21 1994 Säänn 0,23 0,45    (0) 0,16 0,25 (0,19) 0,21 (0,18)
Iisvesi 5 (23 m) 2003 Säänn. 0,80 0,87 0,67 0,72 0,69 0,70
Tyyppi Kh (7)
Tihvetjärvi 6 2001 Vert. 0,87 1,00 0,62 0,87 0,79 0,83
Suontee 1992 Vert. 1,13 0,71 1,02 1,44 1,10 1,10
Pääjärvi 1990 Vert. 0,69 0,86 1,34 0,80 0,90 0,78
Suomunjärvi syv1 2002 Vert. 1,00 1,20 1,02 0,87 1,03 1,01
Suomunjärvi syv2 2002 Vert. 1,40 1,29 1,02 1,22 1,31 1,34
Kellojärvi 2004 Vert. 0,87 0,91 0,86 0,80 0,81 0,82
Tuusjärvi 019 2000 Säänn. 1,27 1,12 0,49 1,51 1,13 1,25
Launialanselkä 1994 Säänn. 1,00 1,08 1,11 1,29 1,16 1,12
Kirkkojärvi 40 1997 Säänn 1,00 0,75 0,79 1,51 1,02 0,86
Kajoonjärvi 2004 Säänn. 0,46 0,56 1,02 0,94 0,70 0,71
Iijärvi 2004 Säänn. 1,00 1,15 0,91 0,94 1,00 0,96
Tyyppi Sh (8)
Lentua 1991 Vert. 0,57 0,76 0,72 0,90 0,69 0,69
Pihlajavesi 1996 Vert. 1,29 1,02 0,82 1,77 1,32 1,21
Pihlajavesi Tuohiselkä 1996 Vert. 1,14 1,24 1,00 0,90 1,10 1,09
Pihlajavesi Särkilahdens. 1996 Vert. 1,29 0,97 1,14 0,90 1,11 1,07
Pihlajavesi Hirkivenselkä 1996 Vert. 0,86 1,01 1,21 0,82 0,96 0,91
Pihlajavesi Paatinselkä 1996 Vert. 1,14 1,20 0,90 1,25 1,18 1,23
Pihlajavedenselkä 1996 Vert. 0,86 0,81 1,00 0,90 0,84 0,84
Pihlajavesi Kokonselkä 1996 Vert. 0,86 1,14 1,00 0,82 0,93 0,90
Paasivesi 1991 Vert. 1,00 0,85 1,21 0,72 0,92 0,90
Saimaa 1990 Säänn. 0,57 0,65 0,26 1,51 0,70 0,57
Kallavesi 1990 Säänn 0,57 0,78 0,73 1,08 0,73 0,71
Päijänne 1990 Säänn. 0,71 0,82 1,00 0,99 0,83 0,87
Tre Pyhäjärvi 1989 Säänn. 0,29 0,77 0,39 0,90 0,55 0,54
Liite 5.  
Tutkimusjärvien syvänteiden pohjaeläimistön tila (uudelleenskaalattu ELS).
Tutkimusjärvien syvänteiden pohjaeläimistön tila (uudelleenskaalattu ELS). Kunkin järven pienin muuttu-
ja-arvo (heikoin lenkki) on kursivoitu. Aineistojen lähteet pääosin Nurmi (1998) ja Tolonen ym. (2005). Jos 
BQ-indeksi sai arvon nolla, on sulkeissa ilmoitettu ELS:t, joiden laskemisessa nolla-arvo on huomioitu.
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Liite 5/2
Tyyppi ja järvi Vuosi Status TT0.25 PMA BQI S ka med
Näsijärvi 1989 Säänn. 0,43 0,38 0,66 0,51 0,46 0,44
Lappajärvi 1990 Säänn 0,43 0,66 0,43 1,34 0,66 0,51
Lestijärvi 1991 Säänn. 0,71 0,38 0,39 1,42 0,67 0,52
Rehja (Nuasjärvi) 1990 Säänn 0,57 0,83 0,77 0,90 0,71 0,75
Viinijärvi 2-länsi 1991 Säänn. 0,71 0,78 0,46 1,25 0,74 0,70
Tiurinniemi B14, T49 1986 Säänn. 0,14 0,24    (0) 0,41 0,25 (0,19) 0,23 (0,18)
Lahinen 29 1997 Säänn. 0,29 0,67 0,38 0,99 0,54 0,49
Sorvanselkä 45 1997 Säänn 0,14 0,24 0,39 0,72 0,35 0,30
Vuotjärvi 22 (21,5 m) 2002 Säänn. 0,57 0,14 0,39 0,82 0,45 0,45
Akonvesi 1 (24 m) 2003 Säänn. 0,43 0,16 0,52 0,62 0,40 0,44
Juurusvesi L4 (24,5 m) 2003 Säänn. 0,43 0,36 0,62 0,51 0,45 0,44
Unnukka Kinkamo (36 m) 2003 Säänn 0,57 0,63 0,75 0,72 0,62 0,63
Kiantajärvi 2004 Säänn. 0,29 0,48    (0) 0,41 0,36 (0,27) 0,39 (0,33)
Vuokkijärvi 2004 Säänn. 0,43 0,18 0,52 0,62 0,41 0,44
Koitere 2004 Säänn. 0,57 0,47 0,78 0,82 0,61 0,63
Kemijärvi Jumiskons. Al&II a 2001 Säänn 0,57 0,46 0,79 1,16 0,70 0,64
Kemijärvi Tossans. Bl&II a 2001 Säänn. 0,29 0,45 0,74 0,82 0,53 0,56
Koitere 1989 Säänn. 0,86 0,65 0,78 1,08 0,78 0,77
Koitere 1990 Säänn. 0,71 0,65    (0) 1,08 0,76 (0,57) 0,67 (0,64)
Koitere 1992 Säänn 0,86 0,66 0,78 1,08 0,78 0,77
Rehja (Nuasjärvi) 1991 Säänn. 0,43 0,67 0,59 0,72 0,56 0,59
Rehja (Nuasjärvi) 1992 Säänn. 0,43 0,69 0,54 0,72 0,55 0,58
a) Lapin Vesitutkimus (2003)
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Liite 6/1 
Liite 6.  
Tutkimuksessa kerätyt rantavyöhykkeen pohjaeläinaineistot.
CENOREG-hankkeessa tai siihen läheisesti liittyneissä hankkeissa kerätyt pohjaeläinaineistot. Näytteenotto suoritettiin 
syys-lokakuussa v. 2002–2004, Kustakin järvestä otettiin näytteitä kolmelta tutkimuslinjalta: l = taksoni esiintyi vain  
1 linjalla, m = taksoni esiintyi 2 linjalla ja s = taksoni esiintyi kaikilla 3 linjalla.
a)  Yht. 9 20 sek. käsihaavintaa 3 linjalta; 3 haavintaa kultakin linjalta.  
b)  Yht. 9 Ekman-näytettä 3 linjalta; 3 nostoa kultakin linjalta.
c)  Ä = Änättijärvi, Ii = Iijärvi, IK = Kiimasjärvi, In = Inari, IP = Iso-Pyhäntä, J = Jormasjärvi, Ke = Kemijärvi, Ki = Kiantajärvi,  
   KL = Kellojärvi, Ko = Koitere, La = Lammasjärvi, Le = Lentua, N = Nuasjärvi, On = Ontojärvi, Ou = Oulujärvi ja V = Vuokkijärvi.
d)  Aroviita & Hämäläinen (2004a), e) Aroviita & Hämäläinen (2004b), f) Aroviita & Hämäläinen (2005).
Habitaatti Ylempi ranta, kivikko, n. 0,4 ma Syvempi ranta, pehmeä pohja, n. 2,0 mb
Status Vertailujärvet Säännöstellyt järvet Vertailujärvet Säännöstellyt järvet
Järvic = Ä Le J KL La Ii IK N Ou Ko Ki IP On V Ke Ä Le J KL La Ii In IK N Ou Ko Ki IP On V Ke
Vuosi (200X); X = 3 3 3 4 3  4 3 3 2 4f 4 3e 3 4 2  3 3 3 4 3  4 3d 3 3 2 4f 4 3 3 4 2
TURBELLARIA ● m ● - m - - m - - - - - - m m - - - - - - - ● m - - - m - -
NEMATHELMINTHES m ● ● m ● - ● m ● m ● ● ● m s ● s m - m - ● s s s m - - ● - s
Radix peregra m ● m m m m - m - s ● - s ● ● - - - - - - - - - - - - - - - -
Myxas glutinosa ● - - m - m - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Anisus vortex m - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Gyraulus spp. m ● ● - s ● ● m m - m s m - s m m - m - - m - - - m ● - - m -
Planorbis contortus - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - m -
Valvata macrostoma - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - m - - m - - - - - -
Pisidium spp. s s s m ● s ● m ● ● m s m m s s s ● ● m - s s m ● s ● m ● s s
Sphaerium spp. - m - - - ● - - - - - - - - - ● - - - - - - - - - - - - - - -
Erpobdella octoculata - - - - m m - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Glossiphonia complanata - m - - - - - - - - - - - - - m - - - - - - - - - - - - - - -
Helobdella stagnalis - - - - m - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
OLIGOCHAETA s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s
Stylaria lacustris m m s m ● m s s s m s s m m m - m ● - m - m m m ● m - m - - -
HYDRACHNELLAE - ● ● m m ● m m s - s s ● m s - - ● - - - - - ● s - m m - - s
Piscicola geometra - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - m - - - - - - - - -
Pallasea quadrispinosa - - m - - m - m m - - m ● - m - - m - - - - - - - - - - - - -
Monoporeia affinis - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ● - m ● - - - - - -
Asellus aquaticus - - s ● ● s ● s s ● m - m s ● - - m - - - m - - - - - - - s -
Hygrotus spp. m - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Platambus maculatus m s - - - ● m - - s s - s m - - - - - - - - - - - - - - - - -
Dytiscidae - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - m - - - - -
Limnius volckmari m m - - m - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Oulimnius tuberculatus ● s ● m ● - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Gyrinus spp. m - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Brychius elevatus - - - - - - - - - - m - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Haliplus spp. m - - - - - - - - - m - - - m - - - - - - - - - - - - - - - -
Haliplidae - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - m - - - - - - - - -
Enochrus spp. - - - - - - - - - - - - m - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Baetis spp. - - - - - - - ● m - m - - m m - - - - - - - - - - - - - - - -
Centroptilum luteolum m m s ● s ● - - m - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Cloeon dipterum m - m ● - m - m - - m - - m - - - - - - - - - - - - - - - - -
Caenis horaria s s s s s s s s m ● - ● ● - ● ● s m m ● - m - ● ● - - ● ● - -
Caenis rivulorum - - - - - - - ● ● - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Ephemera vulgata m ● s - s ● - - - - - - - - - s s s s ● s - s ● ● s - m - - -
Heptagenia dalecarlica ● m - ● m m - ● ● s s - s - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Heptagenia fuscogrisea s s s s s s s s m s s s s s ● - - - - - - - - - - m - - - - -
Leptophlebia spp. s s s s s s s s ● s s s ● m - - - m ● m - - - - - - - - - - -
Corixidae - s m s ● s s ● ● m s m m ● - - - - m - m - - - m m - - - - -
Sialis lutaria - m - - - m - - - - - - - - - - m - ● - - m - - - - - - - - -
Sialis morio - m - - - - - - - - - - - - - ● m - - m - ● m - - - - - - - -
Sialis sordida - m - m - m - - - - - - - - - - - - m - - - - - - - - - - - -
Sisyra spp. - - - - -  - - - - - - m - - -   - - - - -  - - - - - - - - - - -
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Aeschnidae m - - - - m - - - m - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Coenagrionidae - - - - m m - - - - - m - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Cordulidae m - - - - - - - - - m m - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Diura bicaudata m m - - - - m - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Leuctra fusca - - - - - - - - s - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Nemoura spp. ● m ● - m s - - - ● ● ● - m - - - - - - - - - - - - - - - - -
Agraylea spp. - - - m m m m - - - ● - m m - m - - - - - - - - - - - - - - -
Hydroptila spp. m ● ● - ● m - - s - - - m - - - - - - m - - - - - - - - - - -
Oxyethira spp. - - m m m - m s m - m ● - - s m - m - - - - - - ● - - m - - m
Lepidostoma hirtum m - ● ● - m - m s s - - ● - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Athripsodes aterrimus - - m - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - m - -
Athripsodes cinereus m ● m ● ● m ● m m - ● s s ● - - - - m - - - - ● ● m ● - - - -
Ceraclea annulicornis - - - - m - m - ● - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Ceraclea nigronervosa m m - - - - - - - - - - m - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Mystacides azurea - - ● - ● m m m - - - - - - - - s - - - - m - - - - - - m - -
Mystacides longicornis - - - - - - - - m - - - - - m - - - - - - m - - - - - - - - -
Oecetis ochracea - m m - - m m - - - m - - - m - m ● m - ● - ● s m - - ● m ● -
Apatania wallengreni - - - - - - - - m - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Anabolia nervosa - - - - - - - - - m - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Halesus radiatus - - - - - - - - - m - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Limnephilidae - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - m - - - - - -
Limnephilus spp. - - - - - m - - - - - ● - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Molanna albicans - - - - - - - - - - - - - - - m - - - - - s - - m - ● - m - m
Molanna angustata - m - m m - - m - - - m - - m ● - m - m - - - m - m - - - - -
Molanna submarginalis - - - - m - - - - - - m - - - m m ● - m - - - ● - - - - m - -
Molannodes tinctus m - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Agrypnia obsoleta - - m - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Agrypnia varia - - - - - m - - - - ● - m - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Phryganea bipunctata - - - m - - - - - - - - - m - - - - - - - - - - - - - - - m -
Phryganea grandis - m - - - - - m - - m - - m - - - - - - - - - - - - - - - - -
Cyrnus flavidus m s m ● - ● m - - - - - m - - - m m ● - - - ● - - - m - - - -
Cyrnus insolutus m - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Cyrnus trimaculatus ● s ● - m m - - m - - - - - - - m - - m - - s m ● - - - ● - -
Holocentropus dubius - - ● - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Neureclipsis bimaculatus - - - - - - - - ● - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Polycentropus  
flavomaculatus
● s s s ● s ● ● m - m - s - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Tinodes waeneri m - m ● - m - - ● - - - - - - - - - - - - - - - m - - - - - -
Ceratopogonidae ● s ● m ● m s m m - m s ● s s s s ● m ● - ● m ● s m s m s m s
Chaoboridae - - - - - - - - - - - - - - - m - - - - - - - - - - - - - - -
Chironomidae s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s
Chelifera spp. - - - - - m - - - - m - - - ● - - - - - - - - - - - - - - - -
Empididae - - - - - - - - - - - - - - - - ● - - - - - - - m - ● - - - m
Tabanidae - - - m - - - - - - - m - m - - - - - - - - - - - - - - - - -
Tipula salicetorum m - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Limoniidae - - - - - - - - - - m - - m - - - - - - - - - - - - - - - - -
Taksonimäärä 39 36 34 29 34  40 23 27 30 18 30 23 26 22 21  18 17 17 14 14  5 18 11 16 21 13 10 10 13 9 9
Habitaatti Ylempi ranta, kivikko, n. 0,4 ma Syvempi ranta, pehmeä pohja, n. 2,0 mb
Status Vertailujärvet Säännöstellyt järvet Vertailujärvet Säännöstellyt järvet
Järvic = Ä Le J KL La Ii IK N Ou Ko Ki IP On V Ke Ä Le J KL La Ii In IK N Ou Ko Ki IP On V Ke
Vuosi (200X); X = 3 3 3 4 3  4 3 3 2 4f 4 3e 3 4 2  3 3 3 4 3  4 3d 3 3 2 4f 4 3 3 4 2
a)  Yht. 9 20 sek. käsihaavintaa 3 linjalta; 3 haavintaa kultakin linjalta.  
b)  Yht. 9 Ekman-näytettä 3 linjalta; 3 nostoa kultakin linjalta.
c)  Ä = Änättijärvi, Ii = Iijärvi, IK = Kiimasjärvi, In = Inari, IP = Iso-Pyhäntä, J = Jormasjärvi, Ke = Kemijärvi, Ki = Kiantajärvi,  
   KL = Kellojärvi, Ko = Koitere, La = Lammasjärvi, Le = Lentua, N = Nuasjärvi, On = Ontojärvi, Ou = Oulujärvi ja V = Vuokkijärvi.
d)  Aroviita & Hämäläinen (2004a), e) Aroviita & Hämäläinen (2004b), f) Aroviita & Hämäläinen (2005).
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Liite 7.  
Kivikkorantojen, pehmeiden pohjien ja syvänteiden pohjaeläimistön viiden  
tilamuuttujan suhde.
Avoimet symbolit ovat vertailujärviä ja värilliset säännösteltyjä. r = Pearsonin korrelaatiokerroin  
(Iijärven pehmeän pohjan havaintoa ei huomioitu). Muuttujalyhenteiden selitykset ovat taulukossa 9.
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Lajimäärä +++ +++ S+ ++ +++ ++ + +++ 0 +
Runsaussuhteet
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Tiivistelmä Vaikka säännösteltyjä järviä on tutkittu kahden viimeisen vuosikymmenen aikana, ovat aikaisemmissa hankkeissa 
kerätyt biologiset aineistot hajanaisia ja etenkin lievästi säännöstellyissä järvissä riittämättömiä vesipolitiikan 
puitedirektiivin edellyttämien vertailuolojen määrittelyyn ja ekologisen tilan luokittelu- ja seurantajärjestelmän 
kehittämiseen. Tutkimuksen tavoitteena oli tuottaa tietoa säännösteltyjen järvien ekologista luokittelua ja ym-
päristötavoitteiden määrittämistä varten ottaen huomioon samaan aikaan EU-tasolla ja kansallisesti tapahtuva 
valmistelutyö vesipuitedirektiivin toimeenpanemiseksi. 
Osahankkeissa hyödynnettiin olemassa olevia biologisia aineistoja säännöstellyiltä järviltä ja niiden vertailuvesis-
töistä. Uutta aineistoa kerättiin rantavyöhykkeen kalastosta, rantavyöhykkeen pohjaeläimistöstä ja vesikasvilli-
suudesta. Työssä kehitettiin luokittelumuuttujia vesienhoitoasetuksen mukaista tilan arviointia varten. Varsinaista 
luokittelumuuttujien valintaa varten laadittiin vaihtoehtoisia tilan arviointimalleja, joiden perusteella järvien tila-
luokka määriteltiin. 
Vedenkorkeuden säännöstelyn vaikutus näkyi sekä vesikasvillisuudessa, pohjaeläimistössä että rantavyöhykkeen 
kalastossa. Järvien tilaluokka oli laatutekijästä ja elinympäristöstä riippuen huonompi kuin hyvä, kun vedenkor-
keuden talvialenema oli yli 2–3 m. Sekä vesikasvillisuudessa, pohjaeläimistössä että kalastossa oli tunnistettavissa 
useita säännöstelylle herkkiä lajeja. Vesikasveista säännöstelystä näyttävät kärsivät eniten pohjalehtiset, pohjaeläi-
mistä kaksivuotiset hyönteistoukat ja kaloista mutu ja kivisimppu.
Rantavyöhykkeen kalaston, pohjaeläimistön ja vesikasvillisuuden luokitukset poikkesivat useassa säännöstelyjär-
vessä selvästi toisistaan. Järven yleistilaan vaikuttaa tällöin suuresti, määräytyykö tila kaikkien biologisten laatu-
tekijöiden keskimääräisenä tilana (esim. mediaani) vai heikoimmassa tilassa olevan laatutekijän (ns. heikoimman 
lenkin menetelmä) mukaan.
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Sammandrag Även om reglerade sjöar har undersökts redan i två årtionden är biologiska data som samlats in under de tidiga-
re projekten oenhetlig. I synnerhet uppgifterna från reglerade sjöar är otillräckliga med tanke på fastsällande av 
referensförhållanden och utveckling av ett klassificerings- och övervakningssystem för vattnets ekologiska status, 
som förutsätts i ramdirektivet för vattenpolitik. Syftet med denna undersökning var att producera information 
för ekologisk klassificering av reglerade sjöar och uppställande av miljömål för dem.
Man använde existerande biologisk data från reglerade sjöar och deras referensvattensystem. Ny data om fis-
kar och bottenfauna i litoralen samt om vattenvegetationen insamlades också. Under arbetet utvecklades nya 
klassificeringsparametrar för bedömning av ekologisk status enligt förordningen om vattenvårdsförvaltningen. 
För valet av klassificeringsparametrar utarbetades alternativa bedömningsmodeller för statusen och med dessa 
gjordes bedömningar av sjöars status.
Verkningarna av vattenståndets reglering syntes såväl på vattenvegetationen och bottenfaunan som fiskebestån-
det i litoralen. Sjöarnas ekologiska status var beroende på faktor och livsmiljö sämre än god när vattenståndets 
nedgång på vintern var mer än 2–3 m. Man fann många arter i vattenvegetationen, bottenfaunan och fiskebestån-
det som var känsliga för reglering. Av vattenväxterna led bottenbladsväxterna mest av reglering, av bottendjuren 
tvååriga insektlarver och av fiskarna elritsa och stensimpa.
Fiskbeståndets, bottenfaunans och vattenvegetationens status skiljde sig tydligt från varandra i flera reglerade 
sjöar. Sjöns ekologiska status beror då i stor grad på om den bestäms utgående från den genomsnittliga statusen 
(t.ex. medianen) för alla biologiska faktorer eller utgående från den faktor som uppvisar den sämsta statusen 
(s.k. svagaste länken-metoden).
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Säännösteltyjen järvien 
ekologisen tilan arviointi
Antton keto, Tapio Sutela, jukka Aroviita,  
Anne Tarvainen, Heikki Hämäläinen, Seppo  
Hellsten, Teppo Vehanen ja Mika Marttunen 
Suomen ympäristökeskus
Suomessa on tehty vähän koko järviekosysteemiä ja sen toimivuutta koskevaa 
kokonaisvaltaista tutkimusta. Esimerkiksi kalastotutkimukset ovat kohdistuneet lähinnä 
talouskaloihin. Rantaluonnon monimuotoisuuden ja järven ekologisen toimivuuden 
kannalta keskeisistä kasviyhteisöistä ei ole juurikaan systemaattista tutkimustietoa. 
Myös tieto kalojen ravintovarana tärkeästä rantavyöhykkeen pohjaeläimistöstä on 
ollut hajanaista ja aineistot laadultaan vaihtelevia. Tässä tutkimushankkeessa kerättiin 
uutta tietoa 28 järven kasviyhteisöjen, rantavyöhykkeen kalaston ja rantavyöhykkeen 
pohjaeläimistön tilasta. Vedenkorkeuden säännöstelyn vaikutus näkyi kaikissa kolmessa 
arvioinnin kohteessa olevassa biologisessa muuttujassa ja vahvisti aikaisempaa 
käsitystä vedenkorkeuden säännöstelyn haitallisista vaikutuksista järvien ekologiseen 
tilaan. Työn toisena tavoitteena oli tukea ekologisen luokittelun jatkokehittämistä. 
Eri biologisia muuttujia yhdistämällä testattiin vaihtoehtoisten luokittelutapojen 
vaikutusta ekologiseen tilaluokkaan ja saatiin mielenkiintoisia tuloksia siitä, miten eri 
luokittelutavat vaikuttaisivat järvien ekologiseen tilaluokkaan.
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